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چکیده 

در اين تحقیق, از تکنیک اورگانوژل‌سازی مبتنی بر مونوآسیل گلیسرول و پلی‌گلیسرول استر به‌منظور تولید شورتنینگ با میزان اشباعیت پایین 

استفاده شده است. بدین‌منظور یک گروه مخلوط دوتایی متشکل از ۸۲۰ روغن پالم استتارین و۸۸۰ روغن کلزا ساخته شد. به‌طوری که درصد اسیدهای 
چرب اشباع در ترکیب نهایی ۸۲۰ گردید. اورگانوژلا تورهای مورد استفاده ترکیبی از مونوآسیل گلیسرول و پلی‌گلیسرول استر می‌باشند که در ۶ نسبت 
دوتایی (۰- ۰۱۰۰ (۲۰- ۸۰ (۴۰- ۶۰ (۶۰- ۴۰ (۸۰- ۲۰) و (۱۰۰- ۰) مخلوط و در سه غلظت ۶۰۳و ٩‏ درصد (وزنی/ وزنی) به ترکیب روغن 
اولیه افزوده شدند و خواص فیزیکوشیمیایی آن‌ها مانند ترکیب اسیدهای چرب نقطه ذوب لغزشی» درصد چربی جامده عدد پراکسید» درصد اسید چرب 
آزاد و همچنین خواص رئولوژیکی شامل مدول‌های ویسکوز الاستیک. کمپلکس و زاوبه فاز بررسی گردیدند. نتایج نشان داد که اسیدهای چرب اشباع 
شده نقطه ذوب لغزشی. محتوای چربی جامد و مقاومت اکسایشی نمونه‌ها با افزايش نسبت اولئوژل‌ها از ۳ به ۸٩‏ افزایش يافته است. مقادیر عدد 
پراکسید و اسیدهای چرب آزاد اولئوژل‌های مختلف تولید شده که به روغن افزوده شدند تفاوت معنی‌داری نشان نداد. در تمامی اولئوژل‌هاء مقادیر 
مدول الاستیک از مدول ویسکوز بیشتر می‌باشد که نشان می‌دهد اولئوژل‌های تولیدی دارای خواص شبه جامد بیشتری بودند. اولئوژل‌های تهیه شده 
با نسبت ۱۰۰ به صفر پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول دارای بیشترین مدول کمپلکس بودند. نتایج بررسی زاویه فاز اولئوژل‌ها در تطابق با 
یافته‌های مدول الاستیک بود و نسبت‌های ۱۰۰ به صفر و ۲۰ به ۸۰ پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول دارای مقاومت بالاتری بوده و نسبت به 
سایر نمونه‌ها خواص مایع گونه را دیرتر ظاهر ساختند. بررسی پتانسیل کاربردی اولئوژل‌های تولیدی مشخص نمود که آن‌ها در تولید مارگارین‌های 
نانوایی و شورتنینگ‌های چندمنظوره مناسب می‌باشند. 


وازه‌های کلیدی: شورتنینگ کم‌اشباع» اولتوژل» مونوآسیل گلیسرول پلی گلیسرول استر. خصوصیات فیزیکوشیمیایی» خصوصیات رئولوژیک 


مقدمه 

شورتنینگ؟ اصطلاحی است که سابقاً برای توصیف چربی‌های 
جامد به‌واسطه‌ی خاصیت تردکنندگی در فراورده‌های آردی- تنوری 
به کار می‌رفت. امروزه انواع شورتنینگ‌ها با کاربردهای متنوع تولید و 
مصرف می‌شوند و خصوصیات کریستالی و طیف ذوبی آن‌ها می‌تواند 
غذایی تأثیر گذار باشد (2006 ,۵1 ۶۶ طتمآمصنهاماناوهتذل). بدون 
شورتنینگ در نان وشیرینی‌ها» گلوتن و نشاسته به‌صورت ذرات چسبنده 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی دکتری استادیار و دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی. 
۶ استادیاره گروه عوم ورصانع خنایی» دانشکده مهتیسی کقای رام داشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران 


به یکدیگر متصل می‌شوند و هنگام جویدن احساس سفتی را ایجاد 
می‌نمایند. اما با حضور شورتنینگ چربی اتصال بخش‌های پروتئینی و 
ساختار نشاسته را کم می‌کند که این عمل منجر به نرم‌شدن ذرات 
گلوتن و در نتیجه تولید محصول نرم و با قابلیت هوادهی مناسب 
می‌شود. همچنین شورتنینگ نقطهی ذوب بالاتری نسبت به کره و 
روغن‌های حیوانی دارد و همین امر سبب می‌شود نقطه ذوب بستنی و 
خامه‌ی قنادی بالاتر رود و این محصول در فصل تابستان دیرتر ذوب 
شود (2004 ,.۵1 21 ۷16701 مهم‌ترین روش تولید شورتنینگ‌ها 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


آمریکا مصرف محصولات حاوی روغن‌های نباتی هیدروژنه منبع عمده 
دریافت اسیدهای چرب ترانس (۷۹/۴/) در رژیم غذایی هستند. از سوی 
دیگر با توجه به این که مصرف اسیدهای چرب اشباع نیز یکی از ریسک 
فاکتورهای ابتلا به بیماری‌های قلبی-عروقی می‌باشد» تلاش‌های 
گسترده‌ای در سراسر دنیا جهت کم‌کردن اسیدهای چرب اشباع در 
چربی‌های خوراکی در حال انجام است .۵ 2 تظه۲؟0-1عده1 
(2006). به‌دلیل تشکیل اسیدهای چرب ترانس در اثر این فرایند که 
باعث افزایش ریسک ابتلا به بیماری‌های قلبی- عروقی می‌شوند از 
ماه ژوتن سال ۲۰۱۸ روغن‌های هیدروژنه نسبی از فهرست 0۸5 
خارج شد. امروزه استفاده از فرایند هیدروژناسیون تنها محدود به تولید 
روغن‌های گیاهی کاملا هیدروژنه (که فاقد اسیدهای چرب ترانس 
می‌باشند) به‌منظور استفاده از آن‌ها به‌عنوان جزء جامد در تولید 
مارگارن‌ها شور تیتک‌ها من بافتد: با رخا اعمال این مودیت‌ها 
(حذف اسیدهای چرب ترانس) و کم‌کردن اسیدهای چرب اشباع بر 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» حسی و کاربردی چربی‌ها تأثیر فراوانی 
دارد. از این‌رو یکی از چالش‌های فعلی صنعت روغن تولید چربی‌هایی 
فاقد اسیدهای چرب ترانس و حاوی کم‌ترین سطح اسیدهای چرب 
اشباع» اما در عين حال ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی. حسی و کاربردی 
مناسب می‌باشد. لذا امروزه از روش‌های مختلفی برای کاهش مقادیر 
اسیدهای چرب اشباع و ترانس در محصولات مبتنی بر چربی استفاده 
می‌شود. این تکنیک‌ها شامل ترکیب برخی از چربی‌هاء استری‌شدن و 
اخیرا سیستم اولئوژل است (2019 ,.۵1 ۶ 00ا2)). 

اورگانوژل‌ها سیستم‌های شبه جامدی هستند که بر اساس ژلهای 
شدن محلول‌های آلی توسط ترکیباتی با وزن مولکولی پایین یا درشت 
مولکول‌های محلول در فاز روغنی ایجاد می‌شوند. در صورتی که محلول 
آلی روغن خوراکی باشد به سیستم ایجاد شده اولئوژل گویند. یک 
اولئوژل‌ساز از به دام افتادن روغن در یک شبکه ژلی سه بعدی حاصل 
می‌شود. مکانیسم تشکیل شبکه ژل اولئوژل در محلول‌های آلی شباهت 
زیادی به هیدروژل‌ها در محلول‌های آبی دارد. در اولئوژل‌های لیپیدی 
برای رسیدن به ساختار ژل. پس از پراکنده شدن اولئوژل‌ساز در فاز 
روغنی» سول تشکیل می‌شود که با سردکردن عمل هسته‌زایی در رشد 
کریستال‌ها اتفاق می‌افتد که باعث ایجاد شبکه‌های خود مونتاژکننده 
می‌شود. از انواع ژل‌سازهای آلی می‌توان به دی‌آسیل گلیسرول 
اسیدهای چرب آزاه هیدروکسی استتاریک اسید و مونوآسیل گلیسرول 
اشاره نمود (2013 ,.۵1 61 نارآ 

در میان ژل‌سازهای آلی. مونوآسیل گلیسرول بیشتر مورد توجه قرار 
دارد زیرا علاوه بر ویژگی اورگانوژل‌سازی دارای خواص مفید تغذیه‌ای 
مانند کاهش سطح اسیدهای چرب آزاد و تریآسیل گلیسرول و هچنین 
انسولین در خون نیز می‌باشد. مونوًسیل گلیسرول تقطیر شده شامل ٩۰‏ 
تا ٩۵‏ درصد ۱-مونوآسیل گلیسرول» ۳ تا ۵ درصد ۲-مونوآسیل 
گلیسرول, ۲ تا ۴ درصد دی‌آسیل گلیسرول و کم‌تر از ۱ درصد گلیسرول 


و اسید چرب آزاد می‌باشد و در اثر استریفیکاسیون روغن‌های گیاهی یا 
حیوانی با مولکول گلیسرول به‌دست می‌آید. پلی گلیسرول استرها از 
استریفیکاسیون پلی‌گلیسرول با اسیدهای چرب تولید می‌شوند. اين 
اولئوژلاتورها غیریونی بوده و دارای خاصیت آمفولیوفیلیک می‌باشند 
(2019 ,.۵1 ۶۶ مصتلع). از کاربردهای اولئوژلاسیون می‌توان به 
تولید محصولاتی نظیر بستنی» پنیر و محصولات قنادی که در فرآیند 
تولیدشان از چربی‌های اشباع به‌منظور دست‌یابی به بافت سخت مورد 
نظر استفاده می‌شود اشاره کرد که این ترکیبات قادر به فراهم کردن 
بافت مناسب این محصولات بدون بالا بردن محتوای اسیدهای چرب 
اشباع و ترانس در آن‌ها می‌باشند (2001 ,ع0ت>1). ععصنتات۷ و 
همکاران (۲۰۱۳) نشان دادند که با افزايش میزان مونوآسیل گلیسرول 
در روغن پالم» بلورینه شدن آن می‌تواند حتی در دماهای بالاتری نیز 
رخ دهد. علاوه بر اثری که مونوآسیل گلیسرول بر خصوصیات فیزیکی 
روغن‌های خوراکی می‌گذارد» تا حدودی نیز قادر به تغییر خصوصیات 
شیمیای. نظیر قساد اکسایفتی تم باشد که الیعد در آین. زمینه تایح 
به‌دست آمده ضد و نقیض است. بر اساس نتایج هرت و 
همکاران (۲۰۱۴) در چربی‌های حاوی مونوآسیل گلیسرول رفتار بلورینه 
شدن چربی بستگی به نوع مونواسیل گلیسرول به‌کار گرفته شده دارد. 
نوع مونوآسیل گلیسرول علاوه بر نوع بلور بر میزان بلور نیز اثرگذاراست. 
7قسازا و همکاران (۲۰۱۴) اولتوژل‌های روغن زیتون بکر با 
مونوگلیسیرید و موم کارنوبا تهیه کردند. ظرفیت باند شدن با روغن در 
الئوژل تهیه شده با مونوگلیسیرید بیشتر از اولئوژل تهیه شده با موم 
کارنوبا بود. تصاوبر میکروسکوپ نور پلاریزه نشان داد اولئوژل موم 
کارنوبا کریستال‌های میله‌ای و کربستال‌های اولئوژل مونوگلیسیرید 
بوته‌ای شکل بودند. 178 و همکاران (۲۰۱۵) اولتوژل روغن کانولا 
تولید شده با استفاده از موم کاندلیا را به‌عنوان جایگزین شورتنینگ در 
فرآورده‌های قنادی بررسی کردند. اولئوژل‌های تولید شده دارای سختی 
کمتری در دمای اتاق نسبت به شورتنینگ بودند. با افزایش غلظت موم 
به روغن» ویسکوزیته به شدت افزايش یافت. با جایگزینی اولتوژل با 
شورتنینگ در فرمولاسیون خمیر شیرینی» پارامترهای ویسکوالاستیک 
کاهش یافت. نادری و همکاران (۱۳۹۴) اثر افزودن مونوآسیل گلیسرول 
بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن آفتابگردان را بررسی کردند. 
نمونه‌های اولئوژل ساخته شده با استفاده از مونوآسیل گلیسرول» درصد 
اسیدهای چرب اشباع» نقطه ذوب» درصد چربی جامد. مدول ذخیره و 
مدول افت بالاتر و عدد یدی و زمان مقاومت به بلورینه شدن کم‌تر 
داشتند. اولئوژل‌های حاوی ۵ درصد مونوآسیل گلیسرول اگرچه بر 
مقاومت اکسایشی بی‌تآثیر بو با این‌حال پس از ۱۴ روز نگهداری در 
دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد عدد پراکسید و درصد اسید چرب آزاد 
بالاتری داشتند. ۷3 و همکاران (۲۰۱۷) خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
پایداری اکسیداتیو اولئوژل روغن کانولای تهیه شده با موم کارنوبا و 
اولئوژل روغن هسته انگور با موم زنبور عسل را مورد ارزیابی قرار دادند. 


محجوب و همکاران/ تولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی شورتنینگ کم‌اشباع ... ۱۸۹ 


با افزایش غلطت موم‌ها از ۵ تا ۱۵ درصد آنتالپی کریستالیزاسیون و 
نقطه ذوب افزایش یافت. شاخص‌های رنگی نیز تغییرات معنی‌داری 
کرد. پایداری اکسیداتیو اولئوژل موم کارنوبا بیشتر از اولئوژل موم زنبور 
عسل نمونه شاهد بود. 

با توجه به اثر مونوآسیل گلیسرول و پلی‌گلیسرول استرها بر 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و پایداری روغن‌هاء در پژوهش حاضر به 
بررسی امکان تولید شورتنینگ‌های بدون ترانس با استفاده از مونوآسیل 
گلیسرول و پلی‌گلیسرول استر به‌عنوان امولسیفایر ساختار دهنده در 
ترکیب روغن پالم استثارین و روغن کلزا که تاکنون مورد بررسی قرار 
نگرفته است پرداخته شده است. 


مواد و روش‌ها 

روغن کلزا تصفیه شده و روغن پالم استثارین از شرکت پرتودانه 
خزر (بهشهر» مازندران» ایران) تهیه شد. مونوآسیل گلیسرول تقطیر شده 
و پلی‌گلیسرول استر با خلوص ۸8۵ از شرکت ناذه؟ (تهران» ایران) 
و مواد شیمیایی از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. 


آماده‌سازی اولئوژل‌ها 

در ابتداء یک مخلوط دوتایی متشکل از 7/۸۲۰ روغن پالم استثارین 
و۸۰ روغن کلزا ساخته شد. انتخاب نسبت روغن‌ها براساس ترکیب 
اسیدهای چرب روغن‌های اولیه انجام شد. به‌طوری که در ترکیب نهایی 
بعد از فرمولاسیون روغن‌ها درصد اسیدهای چرب اشباع از ۲۰ تجاوز 
مونوآسیل گلیسرول! (۷1۸6) و پلی‌گلیسرول استر" (۳012) بودند که 
در ۶ نسبت دوتایی [- ۰۰ (۲۰- ۰ (۴۰- ۶۰ (۴۰-۶۰ 4 
(۸۰- ۳۰( 9 [۱۰۰- ۰( ترکیب شدند. 

برای تهیه اولتوژل, ابتدا ترکیب روغن پالم استارین و روغن کلزا با 
نسبت ۸۰ به ۲۰ تا ۸۰ درجه سانتی‌گراد گرم شده و سپسء مخلوط 
(وزنی/ وزنی) و در نسبت‌های فوق الذکر» به آن اضافه شدند. 
اولئوژل‌های آماده شده به‌مدت ۱۰ دقيقه با سرعت ۲۰۰ دور در دقیقه 
هم‌زده شدند. سرانحام» چربی‌های مبتنی بر ۷۲۸ :۳۵۲ تا ۲۰ درجه 
سانتی گراد سرد شده و برای استفاده‌های بعدی در یخچال نگهداری 


آنالیز ترکیب اسیدهای چرب با کروماتوگرافی گازی 


(۸) وا۷۲۵8۵۵۵۱۷۱۵1۷۵۵۲0 1 
(۴(0) اوه ۳۵۱21۷۵۵۲01 2 
(6۳) )ص۲01 عصتناه۱۱ وتا 3 


آماده‌سازی متیل استر اسیدهای چرب طبق روش شماره ۸۵05 
26 6) و آنالیز آن‌ها با دستگاه گاز کروماتوگرافی (۲عصامنلنع۳ 
۰ آمریکا) مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله و ستون مویینه 
٩:1 88 5‏ ۳ با طول. قطر و ضخامت داخلی به‌ترتیب ۱۰۰ متره 
۵ میلی‌متر و ۰/۲ میکرومتر بر طبق روش شماره 0616-005 
1 انجام گردید .هلیوم به‌عنوان گاز حامل با فشار ۲۰ پاسکال (خلوص 
۹ درصد) استفاده گردید. مقدار تزریق نمونه ۱ میکرولیتر و دمای 
آون ۲6 ۱۹۰و دمای تزریق کننده و آشکارساز ۲۵۰۳ بود (نادری و 
همکاران» ۲۰۱۸). 


اندازه‌گیری نقطه ذوب لغزشی (۲)5۱1۳ 

نقطه ذوب لغزشی به روش لوله موئین باز 25 -3 06 ۸005 
انجام شد (1996 ,۸005). نمونه‌ها تا ۱۰۳ بالاتر از نقطه ذوبشان 
مایع و سپس لوله مویین در داخل ظرف نمونه فرو برده شد تا 
روغن حدود ۱ سانتی‌متر از لوله مویین بالا برود. جداره بیرونی لوله 
مویین حاوی نمونه با پنبه پاک گردید و سریعاً در بن ماری آب یخ 
فرو برده شد تا روغن جامد شود. سپس نمونه‌ها به مدت ۱۶ ساعت 
در دمای ۱۳ ۶۶ قرار گرفت. پس از گذشت این زمان, لوله 
مویین‌ها به دماسنج متصل و در یک بشر ۶۰۰ میلی‌لیتری که 
فا اب بای یاف هس کارا برتت احیاان شم 
قرار داده شد. زمانی که اولین لغزش چربی به سمت بالا در لوله 
مویین مشاهده گردید» به‌عنوان نقطه ذوب نمونه در نظر گرفته شد. 


اندازه‌گیری محتوای چربی جامد (5۲)* 

درصد محتوای چربی جامد نمونه ها با استفاده از دستگاه رزونانس 
مغناطیس هسته‌ای متناوب" (۱020 -066:ذ1۷1:0 آلمان) طبق روش 
مستقیم 93 -160 ۸065 اندازه‌گیری شد (1996 ,۸۵665). نمونه ها 
در دمای ۱۰۰۳۴ ذوب شد و قبل از اولین اندازه‌گیری به مدت ۶۰ دقیقه 
در حمام یخ (صفر درجه سانتی‌گراد) قرار گرفت و در دمای صفر درجه 
سانتی‌گراد میزان چربی جامد نمونه‌ها اندازه‌گیری شد. بعد از آن هر یک 
از نمونه‌ها به‌طور مجزا به‌مدت ۴۵ دقیقه در دمای ۰۱۰ ۲۰ ۲۰ و ۲۵ 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند و سپس اندازه‌گیری میزان چربی جامد 
بر روی هر کدام از نمونه‌ها در دماهای مورد نظر انجام شد. 


آزمون رنسیمت 
زمان مقاومت اکسایشی (دوره القای اکسایش) با استفاده از دستگاه 
متطاع]۱۷ ]مص»12 مدل ۷۴۲ اندازه‌گیری شد. ۲/۵ گرم نمونه در 


(8۳0) اصعاومن ۲2۲ 50110 4 
(۳۵۱۷۲۲) 082066وع متامطع۱۸ هم[م۱ ۲ ۲۱۱560 5 


۱۹۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیب‌هشت ۱۳۰۰ 


دمای 110*60 با سرعت جریان هوای ۲ میلی‌لیتر در دقیقه به روش 
120-2 ۰0 ۸005 مورد آزمایش قرار گرفت (1996 ,۸065). 
ظرف شیشه‌ای مابین آزمایش‌ها به‌خوبی تمیز می‌شدند تا از هر 
گونه آلودگی که منجر به پیش اکسیداسیون روغن شود جلوگیری شود. 
لوله‌ها با جوشانده شدن در محلول سدیم هیدروکسید ۲ به مدت یک 
ساعت و سپس سرد شدن و فرو بردن در محلول هیدروکلریدریک اسید 
و در پایان شستن با آب مقطر تمیز شدند. لوله‌هاء الکترودها و اتصالات 
چندین بار با اتانول و آب مقطر شسته و قبل از انجام آزمایش گاز 


نیتروژن بر آن‌ها دمیده شد. 


اندازه‌گیری عدد پراکسید 

مقدار پراکسید با استفاده از روش 8-23 0 ۸05 اندازه‌گیری 
شد (1996 ,۸005). ۵ گرم از نمونه روغن را در ارلن مایر ۲۵۰ 
موی لیتری بوزن نموه و :۲۵ مییلیدر علالپرا نید ۳۱ حتخم آنند 
استیک+ ۲ حجم کلروفرم) و ۱ میلیلیتر محول ینور پتاسیم اشباع به 
آن اضافه شد. مخلوط به‌مدت ۱ دقیقه در جای تاریک قرار داده و 
گاه‌گاهی به‌هم زده شد. سپس به آن ۳۰ میلی‌لیتر آب مقطر و ۰/۵ 
میل‌لیتر معرف چسب نشماسته اضافه گردید. سپس با محلول تیوسولفات 
سدیم ۰/۰۱ نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی تیتر شد. آزمایش شاهد 
(بدون نمونه) نیز انجام گردید. 


تعیین درصد اسیدهای چرب آزاد (۱)۲۸ 

اسیدهای چرب آزاد مطابق با روش 5۵-40 6 ۸065 
اندازه‌گیری شد (1996 ,۸005). مقدار ۲۸/۲ گرم از نمونه توزین شده 
و ۵۰ میلی‌لیتر اتانول ۹۵ درصد و ۲ میلی‌لیتر معرف فنل‌فتائین (محلول 
یک درصد وزنی- حجمی در اتانول ۹۵ درصد) اضافه شد. لازم به ذکر 
است که اتانول مصرفی قبلاً در حضور فنل فتالئین باسود ۰/۱ نرمال تا 


حسب اولتیک) آن با محلول سود ۰/۱ نرمال در حضور فنل فتالتین 
تعیین ویژگی‌های رئولوژیکی 
این آزمون‌ها با استفاده از دستگاه رئومتر (آنتون پار-اتریش) در تنش 
و کرنش یکسان و تغییر دما از دمای 5 تا ۴۰ درجه سانتی‌گراد به منظور 
ماه یات سرا شک رون اه )رگن 
(6) و زاویه فاز (07) انجام شد (نادری و همکاران» ۲۰۱۶). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایش‌ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام و نتایج 
آن‌ها به‌صورت میانگین همراه با انحراف معیار گزارش شد. مقایسه 
میانگین‌ها از طریق آزمون آنالیز واریانس یک طرفه در سطح اطمینان 
5 « و با استفاده از نرم‌افزار ٩۳5616‏ (شیکاگو» آمریکا) انجام شد. 


خواص فیزیکوشیمیایی 

پروفایل اسیدهای چرب 

ترکیب اسیدهای چرب موجود روغن ترکیبی پالم استثارین وکلزا 
(با نست ۲۰ به ۸۰) و اولئوژل‌های تولیدی در جدول ۱ نشان داده شده 
است. همان‌طور که مشاده می‌شود اسید چرب غالب در روغن ترکیبی 
پالم استتارین وکلزا (با نسبت ۲۰ به ۸۰ اولئیک اسید و در 
اولئوژلاتورهاء پالمیتیک اسید می‌باشد. 

در جدول۲ ترکیب اسیدهای چرب اولئوژل روغن ترکیبی پالم 
استثارین و کلزا مخلوط‌شده با نسبت‌های مختلف از پلی‌گلیسرول استر 
و مونوآسیل گلیسرول ذکر شده است. نتایج ارزیابی آماری حاکی از آن 
است که ترکیب اسیدهای چرب روغن‌های حاوی سطوح مختلف 
اولئوژلاتور (۰۳ ۶و ٩‏ درصد وزنی/ وزنی) تفاوت معنی‌داری با هم دارند 
(۳>0.05). با این‌حال. نسبت ۷۸0 به ۳02 تأثیری بر ترکیب 
اسیدهای چرب نداشته است (۳<0.05). 


جدول ۱- ترکیب درصد اسیدهای چرب روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا و اولئوژلاتورهای مورد استفاده 


نوع روغن يا النوزلاتور ‏ 5۲7۸۹6 018:35 
0 :۳5۹20 ۸ ۶۸۸۲ 
۳0۳ ۸۹ . . - 
۳/۵ ۶۸ - 


19:20 
۱۵/۸۵ ۳/۳ (9 ۱۹/۸۵ 


016:070 0018:0270 0 
۶۰/۱ ۳۶/۸ ۳۳ 


2۷/۲ ۳۹/۶ ۷ 


0 :۳۹20: مخلوط ۲۰ به ۸۰ روغن پالم اسنتثارین و کلزا؛ ۳07: پلی‌گلیسرول استر؛ ۷۲۸: مونوآسیل گلیسرول 
0 بالمیتیک اسید؛ 18:0): استئاریک اسید؛ 18:1: اولئّیک اسید؛ 18:2 لینولّیک اسید؛ 18:3): لینولنیک اسید. 9۳۸: اسیدهای چرب 


1 ۳۲۵۵ ۲۵۵۷ ۸۵106 )۳۲۸۵( 


محجوب و همکاران/ تولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی شور تنینگ کم‌اشباع .. 


به عبارت دیگر با افزایش نسبت مونوآسیل گلیسرول و هم‌چنین 
کاهش نسبت پلی‌گلیسرول استر در اولئوژلاتورهاه ترکیب اسیدهای 
چرب تفاوت معنی‌داری نشان نداد (۳<0.05). دیگر نتایج حاکی از آن 
است که با افزایش سطح اولئوژلاتور در روغن از ۳ به ۶ و از ۶ به ۸٩‏ 
(وزنی/ وزنی) ترکیب اسیدهای چرب تفاوت معنی‌داری نشان می‌دهد 


۱۹۱ 


و 
به 7/۴۷ در سطح 7/٩‏ کاهش یافت. همچنین, با افزايش سطح 
اولئوژلاتور در روغن از ۳ به ۶٩‏ (وزنی/ وزنی» درصد استئاریک اسید و 
پالمیتیک اسید افزایش می‌یابد. از سوی دیگر با افزایش سطح 
اولتوژلاتور از ۳ به ٩‏ در روغن» 817۸ افزایش نشان داد (۳>۵,05), 


جدول ۲- ترکیب درصد اسیدهای چرب اولئوژل روغن ترکیبی پالم استثارین و کلزا مخلوط‌شده با نسبت‌های مختلف دوتایی از پلی گلیسرول استر و 


مونوآسیل گلیسرول 
سطح اولئوژل 

تیمار (وزنی/وزنی) ‏ ۳6۳ ۸6 /016:0 :018 0:1 0244 99 ۳۸ 

۱ ۲۰۰ ۰ ۱۴۹۴ ۰ ۶ ۲۱۳۹۳ 
۲ ۸۰ ۲۰ ۱۴-۴ ۵ ۰ ۶/۲۰ ۳۱۳۹۴ 
1 .۶ ۴۰ ۱۴-۴ ۵ ۰ ۶۸۲-۰ ۱۳۹ 
3 ۳درصد ۴۰ .۶ ۴ ۱۴۹۴ ۵ ۰ ۶۸۲-۰ ۲۱۳۹ 
 ( ۱۹۴ ۸۰ ۲۰ ۵‏ ۶ ۲۳۱۳۹۳ 
1 ۰ ۷۰۰ ۱۹-۲ ۱ ۶ ۱۳۹۳ 
۷ ۱۰۰ ۰ ۵/۲۰ ۱۸۶۰ ۶۸۱۳۰/۷۵۲ مر 
۸ ۸۰ ۲۰ ۵/۲ ۱۸۶۰ ۶۸۱۳۰/۱۵۲ ۱/۴۹ 
۹ .۶ ۴۰ ۵/۲ ا 3 ۶۸۱۳۰ ۱۳۴/۹۲ 
۰ ۶درصد ۴۰ .۶ ۵۷۲ ۱۸۶۰ ۰ ۶۸۱۳۰/۱۲۰ مر 
۷۱ ۲۰ ۸۰ ۳ ۰ ۵/۲۰/۷۲ ۱۸۶۰۵ ۶۱۳۵۰/۷۵۲ ۱/۴ 
۱۲ ۰ ۱۰۰ ۵/۳ ۱۸۶۰ ۶۱۳۵۰/۱۵۲ ۱/۹۳ 
۱۳ ۷۰۰ ۰ ۰ << اس را( ۱ 
3 ۸۰ ۲۰ << ۱۸۰۶۱ ۵/۹۰/۱۲ ۱۷۱۶ 
۵ .۶ ۴۰ ۳ ۰ ۰ ۶۱۲-۰۷ ۱۸۰۶۱ ۵/۹۰/۱۲ ۱۷۱۶ 
7 . درصد ۴۰ .۶ ۰ ۰ ۰ ۶۸ ۱۸۰۶۱ ۵/۹۰/۱۲ ۱۷۱۶ 
۱۷ ۲۳۰ ۸۰ ۰ ۶-۰ اس را( 1۱ 
۱۸ ۰ ۷۰۰ ۳ ۰ 2-۷ اس را( 1۱ 


در هر ستون اعداد با حروف یکسان نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح 0.05> می‌باشد. ۳0: پلی گلیسرول استر؛ ۷1۵: مونوآسیل 
گلیسرول؛ 16:0: پالمیتیک اسید؛ 18:0): استئاریک اسید؛ 18:1: اولتیک اسید؛ 18:2: لینولئیک اسید؛ 018:3: لینولنیک اسید» :٩۳۸‏ 
اسیدهای چرب اشباع. 


ویژگی‌های فیزیکی 

نقطه ذوب لغزشی (۱)5۲۲۳ 

نقطه ذوب دمایی است که در آن تغییرحالت ماده از جامد به مایع 
اتفاق می‌افند. این پارامتر از ویژگی‌های بسیار مهم فیزیکی چربی‌ها 
است. چربی‌های طبیعی نقطه ذوب دقیقی ندارند. درحالی که مواد خالص 


۱/4 


دارای نقطه ذوب مشخص و تیزی می‌باشند. این تکنیک روش معمول 


به‌صورت عینی قابل تعیین می‌باشد (2004 ,طع0۳1). نتایج نقطه 
ذوب لغزشی اولئوژل روغن ترکیبی پالم استتارین و کلزا مخلوط‌شده با 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


نسبت‌های مختلف دوتایی از پلی‌گلیسرول استر و مونواسیل گلیسرول 


در جدول ۲ ذکر شده است. 


جدول ۳- نقطه‌ی ذوب اولئوزل روغن ترکیبی پالم استثارین و کلزا مخلوطشده با نسبت‌های مختلف دوتایی از پلی گلیسرول استر و مونوآسیل 


گلیسرول 

۲ ی نقطه ذوب 
تیمار سطح اولئوزل (وزنی/ وزنی) ق ۳ وم 

0 :۳۹20 (شاهد) . - ۴ ِ ۳۹/۵۵۰۶ 
۱ ۱۰۰ ۰ ۴۰۸۰ 
۲ م۸ ۲۰ ۴۰۵۰/۶ 
1 ۶۶ ۴۰ ۴۰۵۰/۶ 
3 ۳ درصد ۴۰ .۶ ۴۰۵۶۵۲ 

‌ ۳۰ ۸۰ ۴۰4/۶ 
1 ۰ ۰ ۴.۵/۶ 
۷ ۷۰۰ ۰ ۴۰4/۶ 
۸ ۸۰ .۲ رد۴۰ 
۹ ۶ درصد ۶۰ ۰ ۴۰/۵۵/۶ 
1 ۴۰ .۶ علع ۴۰/۵ 
2 ۲۰ جر لعع/ ۴۱-۰ 
 . ۶۰ ۰ "‏ ۴۲۰/۶ 
زر ۱.۰ ِ ,۴ 
ت ما ۲ ,۴۱۵ 
٩ ۱۵‏ درصد ۶۰ .۴ ۴۱ 
" 1۹ .۶ ۴۹۶ 
3 ۸۰ ط ۴۲ 
0 ۰ ۰ ۴۳۵۰/۶۸ 


در هر ستون اعداد با حروف یکسان نشان‌دهندةً عدم معنی‌داری در سطح ۳0.05 می‌باشد. 580 :۳520 مخلوط ۲۰ به ۸۰ روغن پالم 


ننایج ارزیابی آماری حاکی از آن است که میان سطوح مختلف 
افزوده شده اولئوژلاتور (۰۳ ۶ و ٩‏ درصد وزنی/ وزنی) به روغن از نظر 
نقطه ذوب تفاوت معنی‌داری مشاهده می‌شود (۳>0.05). همچنین» 
تفاوت معنی‌داری در نقطه ذوب در سطوح یکسان افزوده‌شده اولئوژلاتور 
به روغن (به غیر از سطح ۲درصد) مشاهده شد (۳>0.05). در این 
خصوص اگرچه با افزایش نسبت مونوآسیل گلیسرول در مخلوط دوتایی 
اولئوژلاتور از صفر به ۱۰۰ در سطح ۲ درصد؛ تفاوت معنی‌داری مشاهده 
نگردید و نقطه ذوب تمامی اولئوژل‌های تولیدی ۴ ۴۰ بوده اما در سطوح 
۶ و ٩‏ درصد (وزنی/ وزنی) افزوده‌شده به روغن» چنین اثری مشاهده 
نشد. شایان ذکر است که در سطح ۶ درصد (وزنی/ وزنی با افزایش 
نسبت مونوآسیل گلیسرول از صفر به ۱۰۰ نقطه ذوب اولئوژل‌ها از ۴۰ 


به ۴ ۴۳ افزایش یافت. این روند برای اولئوژل‌های تولید شده در سطح 
٩‏ درصد وزنی/ وزنی نیز مشاهده شد و با افزایش نسبت مونوآسیل 
گلیسرول در مخلوطهای دوتایی اولئوژلاتور نقطه ذوب لغزشی نمونه‌ها 
از ۴۰ زو ۴۳ رسید. یافته‌های مشاهده شده در این بخش می‌تواند به 
ساختار شیمیایی متفاوت اولتوژلاتورهای مورد استفاده نسبت داده شود. 
در این خصوص, شایان ذکر است که مونوآسیل گلیسرول از یک 
مولکول گلیسرول که دارای پیوند استری با یک مولکول اسید چرب 
است تشکیل شده و همچنین دارای ۲ گروه هیدرو کسیلی آزاد (0۳1) 
می‌باشد. سوربیتان مونواستثارات و سوربیتان تری‌استئارات به‌جای الکل 
گلیسرول (در مونوآسیل گلیسرول) دارای ترکیب الکلی دیگری به نام 
سوربیتول (قند- الکل) هستند؛ با این تفاوت که در اولی همانند 
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مونوآسیل گلیسرول ۲ و در دومی هیچ گروه هیدروکسیلی آزادی وجود 
ندارد. همین امر نقطه عطفی است تا باعث تغییر در خواص عملکردی 
این ترکیبات گردد. در اين زمینه» صابری و همکاران (۲۰۱۲) بیان 
نمودند که گروه‌های هیدروکسیلی آزاد منجر به افزایش نقطه ذوب 
مولکول خواهد شد. به‌همین خاطر است که ترکیبات مونو و 
دی‌گلیسریدی نسبت به تری‌گلیسریدی دارای نقطه ذوب بالاتری 
هستند. یافته‌های به‌دست آمده در پژوهش حاضر نیز می‌تواند به همین 
آمر نسبت داده شود. به عبارت دیگر حضور بیشتر عوامل هیدرو کسیلی 
آزاد در مونوآسیل گلیسرول و همچنین قطبیت بیشتر مولکول گلیسرول 
نسبت به سوربیتول باعث خواهد شد تا نقطه ذوب اولتوژل‌های بر پایه 
مونواسیل گلیسرول از اولئوژل‌های بر پایه سوربیتان مونواستثارات و 
سوربیتان تری‌استثارات بیشتر باشد. از سوی دیگر. اولئوژل‌های بر پایه 
سوربیتان مونواستتارات دارای نقطه ذوب بالاتری نسبت به سوربیتان 
تری استثارات هستند. که این مطلب همان‌طور که قبل‌تر دکر گردید. 
به حضور گروه هیدروکسیلی آزاد در ساختار سوربیتان مونواستثارات 
مربوط است. نتایج به‌دست آمده در تطابق با یافته‌های نادری و همکاران 
(۲۰۱۶) که به بررسی اثر مونواسیل گلیسرول بر چربی مرغ پرداختند 
بود. 60614 و همکاران (۲۰۰۷) که به بررسی اثرژل‌سازی هم‌زمان 
سوربیتان مونواستتارات ولسیتین پرداختند» نیز نتایجی مشابه گزارش 
نمودند. آنان بیان نمودندکه این ترکیبات با نقطه ذوب ۴۰ قادربه 
تشکیل شبکه ژلی در روغن‌ها بوده وافزودن لسیتین و سوربیتان 
مونواستئارات بانسبت وزنی ۴۰ به ۶۰ و ۶۰ به ۴۰ باعث افزايش نقطه 


ذوب نمونه‌ها می‌گردد. 


محتوای چربی جامد 5۲0(۱) 

درصد 5۳ بیان‌گر مقدارکریستال‌های چربی درون مخلوط 
روغن‌ها و چربی‌ها در دماهای مختلف است. این شاخصه مسئول 
بسیاری از ویژگی‌های محصول ازجمله ظاهر عمومی» سهولت 
جدول ۴ نتایج درصد 9۳0 در دمای ۷۰ تا ۳0 اولئوژل‌های روغن 
ترکیبی پالم استثارین و کلزا مخلوطشده با نسبت‌های مختلف دوتایی 
از پلی گلیسرول استر و مونواسیل گلیسرول دکر شده است. نتایج ارزیابی 
آماری نشان می‌دهد که درصد 9۳0 نمونه‌های حاوی سطوح مختلف 
(۳0.05). همچنین» تفاوت معنی‌داری در سطوح یکسان افزوده‌شده 
دکر است که اثر دما نیز بر مقادیر درصد ٩۳‏ معنی‌دار بود (۳>0.05). 
در این خصوص. با افزايش دما از ۱۰ به ۴ ۳۵ مقادیر درصد 5۳ 
کاهش یافت. دیگر نتایج حاکی از آن است که با افزايش نسبت 
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مونوآسیل گلیسرول از صفر به ۱۰۰ در مخلوطهای دوتایی اولئوژلاتور 
در هر سطح و هر دماء درصد 5۳ افزایش یافت. نکته قابل توجه آن 
است که با افزايش سطح اولئوژلاتور افزوده‌شده به روغن از ۳ به ٩‏ 
درصد (وزنی/ وزنی)» درصد ۹۳6 اولئوژل‌ها در هر دمای ثابت افزایش 
تشیرمن نشای دان ای استه که با تقیب ات ها از ۱۸ ۰۶ ۵ در اف 
افزايش دماء درصد 5۳ اولئوژل‌ها کاهش يابد. 

اولئوژلاتور در روغن از ۴ به ٩‏ درصد وزنی/ وزنی» مقادیر درصد 5۳ 
افزایش می‌یابد. افزایش درصد 5۳6 به منزله مقادیر بیشتر 
کریستال‌های چربی (تراکم بیشتر کریستال‌های چربی) در هر دمای 
خاص است. همان‌طور که قبل‌تر در بررسی نتایج نقطه ذوب لغزشی 
نمونهها عنوان گردید اولئوژل‌های برپایه مونوآسیل گلیسرول دارای 
مذکور نیز دیده می‌شود. به عبارتی» با افزایش نقطه ذوب نمونه‌های 
اولئوژل. کریستال‌های چربی مقاومت بیشتری نسبت به افزایش دما 
نشان داده و به دنبال آن» مقادیر درصد 5۳0 افزايش خواهد یافت. به 
عبارت دیگر. گروه‌های هیدروکسیلی بیشتر در مونوآسیل گلیسرول 
منجر به افزايش مقاومت حرارتی بیشتر خواهند شد. صابری و همکاران 
(۲۰۱۲) بیان داشتند روغن‌های برپایه مونو و دی‌اسیل گلیسرول دارای 
درصد 5۳6 کمترازروغن‌های تری‌آسیل گلیسرول دردامنه دمایی ۵ تا 
۴ و درصد 5۳0 بالاتر در دامن دمایی بالاتر از ۴ ۲۰ نشان می‌دهند. 
همچنین منحنی درصدل5۳ روغن‌های بر پایه مونو و دی‌آسیل 
گلیسرول دارای شیب کم‌تر و مسطح‌تراست که نشان‌دهنده یکنواختی 
ساختار آن در دامنه دمایی متفاوت بوده که به‌همین دلیل برای تولید 
فرایند کریستالیزاسیون اولتوژل‌ها کاملا وابسته به درصد 51۳ می‌باشد. 
یکی از پارامترهای مهم در مرحله تشکیل هسته‌های بلور در فرایند 
کریستالیز سیون زمان مقاومت به کریستلیزاسیون می‌باشد. زمان 
مقاومت» مدت زمانی است که طی آن هسته‌های اولیه بلور در یک 
سیستم چربی تشکیل گردد. زمان مقاومت به بلورینه‌شدن دارای رابطه 
عکس با سرعت هسته‌زایی می‌باشد. لتطذات1۷]2 و همکاران (۲۰۰۲) به 
اندازه‌گیری درصد ٩۳‏ روغن پالمی که ابتدا به خامه اضافه و سپس 
از آن جدا شده بود پرداختند 9 نتایج نشان داد مونواستتارین و9 
مونوپالمیتین منجر به افزايش نهایی درصد ٩۳‏ در غلظت ۱ درصد 
(وزنی/ وزنی) در این روغن می‌گردند که در تطابق با یافته‌های پژوهش 
حاضر بود. به‌طور کلی نتایج نشان داد که اثری که مونواسیل گلیسرول 
می‌تواند بر روغن‌ها بگذارند به غلظتشان وابسته است. 2850ظ و 
همکاران (۲۰۱۰) در مطلعه‌ای به بررسی اثر (مونواستتارین و 
مونوپالمیتین) که ازروغن پالم کاملا هیدروژنه به‌دست آمده بود 


۱۹۴ 


پرداختند. در این بررسی از مونوآسیل گلیسرول به‌منظور اصلاح فرایند 
کریستالیزاسیون روغن پالم استفاده شد که مشخص گردید این 
اولئوژلاتور قادر به کاهش زمان مقاومت به بلورینه شدن روغن پالم 
به‌طور معنی‌داری می‌گردد. همچنین آن‌ها قادر به تغییر رفتار 
پلی‌مورفیسم و ایجاد بلورهای بتا به جای بتا پریم هستند که به نوبه خود 
باعث کاهش هزینه فرآیند در محصولاتی نظیر شکلات می‌گردد. 


نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره . فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


6 و همکاران (۲۰۱۳) به بررسی تأثیر مونوپالمیتین بر روی 
رفتار بلورینه شدن روغن پالم پرداختند گزارش نمودند که با افزایش 
غلظت مونوآسیل گلیسرول, دمای کریستالیزاسیون افزایش یافته و به 
عبارتی در دمای بالاتری کریستالیزاسیون رخ می‌دهد. یافته‌های 
محققان فوق در تطابق با نتایج پژوهش حاضر بود. 


جدول 6- محتوای چربی جامد (51۳690) اولئوژل روغن ترکیبی پالم استنارین و کلزا مخلوطشده با نسبت‌های مختلف دوتایی از پلی‌گلیسرول استر 


و مونوآسیل گلیسرول در دماهای مختلف 
تیمار موم مره ۱۰ "۳۰ ۳۰6 "۳9 
(وزنی اوزنی) 

و - ۰ 5 ۱۰/۸۰/۲ ۷/۳۵۰/۲۹۰ ۴/۷ 
۱ ۱۰۰ ۰ ۰ ار ۱ اکن 
۲ ۸۰ ۳۰ ۱۳ ۱۱/۶۰/۲۳ ۸/۲۰/۲۳ ۵/۶ 
٩/۴۰/۲5 ۱۲/۲۰/۲۳ ۴۰ ۶. ۳‏ ۵ 
3 ۳ درصد .۴ ۶۰ ۶ ۱۲/۸۰/۲ ۱۰/۱۰/۲۲ 0 
۵ ۳۰ ۸ ( ۱۰/۵۰/۷ تشوگ زا 
1 ۰ ج ۱۲ ۰۱۳/۷۵۲ ۱۱/۱۰/۳۳ کرزکگ ور 
٩/۰۸۰/۲۲۲ ۱۲/۲۸۰/۲۲۲ ۶ ۰ ۷۰۰ ۷‏ ۵/۳۰۵۵ 
٩/۶۰/۲۳ ۰ ۱۳/۱/5 ۲.۰ ۸۰ ۸‏ ۶۷۷۹ 
۹ ۶ درصد .۶ ۴۰ ۱۳/۹۰/۲ ۱۰/۴۰/۲۳ ۱۷/۶ 
۷۰ ۴۰ .۶ ۱۴/۳5 ۱۱/۱۰/۲۶ کر 
۷۱ ۳۰ ۸۰ ۱۵/۲۰/۲۶ ۰ ۱۱/۸۰/۲۶ 2 
11 ۰ ۶۰ ۰ ۱۸/۲۰/۲۳ ۱۵/۷۰/۲۲ ۱۲/۶۰/۲۶ ۱۳ 
۳ ۰۰ ۰ ۰ ۱۴/۲۰/۲ ۱۱/۱۰/۲ 2 
۱ ۸۰ ۳۰ ۶ ۱۵/۱۰۲ ۰ ۱۱/۴۰/۲ ۵ ۱-۷ 
٩ ۱۵‏ درصد .۶ ۴۰ ۱ ۸/۷۲۵ 
۱1 ۴۰ .۶ ۶۵ ۱۷/۲۰/۲۲ ۰ ۱۲/۳۵۰/۲۸۴ ۹/۳۰/۳۵ 
۷ ۳۰ ۸۰ ۱۷/۵5۵ ۱۲/۴۰/۲۸ ۱ 
۱۸ ۰ ۱۰۰ ۱ ۰ ۳ ۱۱ ار 


در هر سطر اعداد با حروف یکسان کوچک و در هر ستون اعداد با حروف یکسان بزرگ نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح ۳0.05 


آزمون رنسیمت 

آزمون رنسیمت مقاومت اکسایشی چربی و روغن‌ها را در شرایط 
شتاب يافته بررسی می‌کند و روغن‌های با مقادیر غیراشباع شدگی بالا 
به‌دلیل سرعت بالاتر واکنش با اکسیژن مقاومت کمتری به اين آزمون 
نشان می‌دهند. در اثر شکست محصولات دوم اکسیداسیون (آلدهید و 


کتون‌ها) محصولات سوم اکسیداسیون (اسید فرمیک) تشکیل خواهد 
شد که باعث افزایش هدایت الکتریکی آب مقطر مورد استفاده در 
دستگاه رنسیمت شده و به‌عنوان شاخص اتمام زمان مقاومت روغن 
ارزیابی می‌گردد. در جدول ۵ مقادیر مقاومت (بر حسب ساعت) 
اولئوژل‌های تهیه‌شده با استفاده از مخلوط‌های دوتایی از اولئوژلاتور 
مونوآسیل گلیسرول و پلی‌گلیسرول استر ذکر گردیده است. نتایج 
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ارزیابی آماری حاکی از آن است که میان مقاومت اکسایشی نمونه های 
حاوی سطوح مختلف اولئوژلاتور (۰۳ ۶ و ٩‏ درصد وزنی/ وزنی) تفاوت 
معنی‌داری مشاهده می‌شود (۳>0.05). از سوی دیگرء در سطوح 
الئوژلاتور یکسان» با تغییر نسبت مونوآسیل گلیسرول و پلی‌گلیسرول 
استر در مخلوط دوتایی اولئوژلاتور, تفاوت معنی‌داری در مقادیر مقاومت 
نمونه‌ها مشاهده شد (۳>0.05). در این خصوص, با افزايش سطح 
اولئوژلاتور حاوی مونوآسیل گلیسرول از ۳ درصد به ٩‏ درصد 
[وزنی/ وزنی) مقادیر مقاومت نمونه‌ها افزايش نشان داد. نکته قابل توجه 
آن که روند افزایشی مقاومت اولئوژل‌ها منظم نبود. در این خصوص» 
اولئوژلاتورهای تهیه‌شده با نسبت ۸۰ به ۲۰ پلی‌گلسیرول استر و 
مونوآسیل گلیسرول دارای بیشترین مقاومت در سطوح افزوده‌شده 


۱۹۵ 


یکسان بودند. به عبارت دیگر در سطوح ۲ ۶و ٩‏ درصد وزنی/ وزنی» 
مخلوط‌های دوتایی از اولتوژلاتورهای با نسبت ۸۰ به ۲۰ پلی‌گلیسرول 
استر و مونوآسیل گلیسرول به‌ترتیب با ۵۰/۸ ۶۰/۳ و ۶۶ ساعت دارای 
بیشترین زمان مقاومت بودند. از سوی دیگر» در تمامی نمونه‌ها؛ 
اولئوژل‌هایی که نسبت مونوآسیل گلسیرول در تهیه اولئوژلاتورشان 
۰ (و نسبت پلی‌گلیسرول استر صفر) بود. دارای کمترین زمان 
مقاومت بودند. به‌طورکلی» روند تغییر مقاومت اولئوژل‌ها با تغییر نسبت 
مونواسیل گلیسرول و پلی گلیسرول استر ابتدا افزایشی و سپس کاهشی 
و در انتها با به صفر رسیدن نسبت پلی‌گلیسرول استر, شدیداً کاهشی 
می‌باشد. 


جدول ۵- عدد پراکسید. اسیدهای چرب آزاد و مقاومت در ۱۱۰ اولئوژل روغن ترکیبی پالم استتارین و کلزا مخلوط‌شده با نسبت‌های مختلف 
دوتایی از پلی گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول 


تیمار سطح اولئوژل (وزنی/ وزنی) ‏ ۳۵۲ 
شاهد 180 :۳۹20 - ِ 

۱ ۱۰۰ 
۲ ۸۰ 
۳ .۶ 
۶ ۳ درصد ۴۰ 
۵ ۳۰ 
7 ۰ 
۷ ۱.۰ 
۸ ۸۰ 
۹ ۶ درصد .۶ 
۱۰ ۴۰ 
۳۱ ۲۰ 
۲ ۰ 
۳ - 
۱ ۸۰ 
٩ ۱۵‏ درصد .۶ 
۱1 ۴۰ 
۱۷ ۲۰ 
۱۸ ۰ 


۱/۳۹۹ 


عدد پراکسید 


اسید چرب آزاد مقاومت ۵ 

ات رز مبو۱(ساست" 
اکسیزن بر کیلوگرم) 

۲۷/۵۰ ۲/۱۵ ۲۱/۱۹۵ 
۳۸/۷۲۹۸ 5 ۱۲۱-۱۹۳ 
(۴ ۱۷۱ ۰ ۲/۱۳ 
۴۹/۵ ۱۲۱-۱۹۳ 
۴۹/۰/۵ ۲/۱۹۰۳ 
۴۴/۷۲۸۵ 5 ۲/۱۹۰۳ 
۱ ۱۲۱۹۳ 
۴۰/۰/۸ ۳ ۲۷/۷۵۳ 
۶۰/۲۰/۷ ۴۳ ۱۳ 
۵۸/۹ ۲/۱۰۳ 
٩۱ اا‎ ۲۷/۳۵۰۳ 
۵۲/۲ 5 ۳ ۱۷۱/۱۹۳ 
۳۳/۳۰۰ ۱۳ 
۴۸/۶ ۲/۱۹۰۳ 
۶۶۱۰-۰۷ ۳ ۲/۱۰۳ 
۶۵/۵۰/۷ ۲/۷۲۹۳ 
۶۵/۲۰/۵ ۰ ۳ ۲/۱۹۰۳ 
۶۰/۴۰/۷ ۰ ۳ ۲/۱۹۰۳ 
۲۸/۲ ۲/۱۹۰۳ 


در هر ستون اعداد با حروف یکسان نشان‌دهندة عدم معنی‌داری در سطح ۳>0.05 می‌باشد.۳012: پلی‌گلیسرول استر؛ ۷۲۸ مونوآسیل گلیسرول. 


۱۹۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیب‌هشت ۱۴۰۰ 


به‌طور کلی» نتایج به‌دست آمده دارای روند منظمی نسبت به تغییر 
سطح ترکیبات در مخلوط اولئوژلاتور نمی‌باشد. از سوی دیگر, در تمام 
اولئوژل‌های تهیه‌شده زمانی‌که در مخلوط‌های دوتایی اولئوژلاتور, 
نسبت مونوآسیل گلیسرول به ۱۰۰ (و نسبت پلی گلیسرول استر به صفر) 
رسید» کم‌ترین زمان مقاومت اکسایشی به ثبت رسید. همان‌طور که 
قبل‌تر اشاره گردید. در ساختار ترکیبات اولئوژلاتورهای مورد استفاده, 
گروه‌های هیدروکسیلی آزادی حضور دارند. که قادر به ایفای نقش 
آنتی اکسیدانی هستند. در حقیقت در هنگام شروع فرایند اکسیداسیون, 
این ترکیبات با اهدای هیدروژن, اثر پراکسیدهای پدیدار شده را خنی» 
و مقاومت روغن را افزایش می‌دهند. حال آن‌که چرا در برخی از 
مخلوطهای اولئوژلاتو, مقاومت اکسایشی به‌صورت قابل توجهی 
کاهش می‌یابد» به احتمال بسیار بالایی می‌تواند به اثر سینرژیستی که 
در اثر حضور هم‌زمان پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول ایجاد 
می‌شوده نسبت داد. مشابه چنین اثر سینرژیستی میان آنتی‌اکسیدان‌های 
سنتزی نظیر بوتیل هیدروکسی تولوئن و بوتیل هیدروکسی آنیزول نیز 
مشاهده می‌شود. هنگامی که اين دو آنتی اکسیدان هم‌زمان استفاده 
می‌شوند. قدرت آنتی‌اکسیدانی بیشتری از خود بروز داده و دارای فاکتور 
حفاظت بالاتری هستند. در حقیقت» در هنگام فرایند اکسیداسیون» یکی 
از آن‌ها با اهدای هیدروژن به هیدروپراکسیدهای تولیدشده اثر آن را 
خنتی و دیگری با بخشیدن هیدروژن به ترکیب آنتی‌اکسیدان و احیای 
آن» این ترکیب را دوباره به مبارزه با ترکیبات اکسیدانی می‌فرستد. در 
بررسی حاضر نیز زمانی که نسبت مونوآسیل گلیسرول در مخلوط 
دوتایی اولئوژلا تور صفر نیست اثر سینرژیستی مشاهده می‌شود. با توجه 
به این مطلب که اولئوژل‌های بر پایه مونوآسیل گلیسرول دارای زمان 
مقاومت اکسایشی بالایی بودند. می‌توان چنین نتیجه‌گیری نمود که این 
ترکیب از قدرت سینرژیستی بالاتری برخوردار است. یافته‌های نادری و 
همکاران (۲۰۱۸) و همچنین 00۳65 و همکاران (۲۰۱۰) نشان داد 
که مونوآسیل گلیسرول‌ها قادر به افزایش زمان مقاومت اکسایشی 
(مقاومت در ۱۱۰۳۴) روغن‌ها هستند. لازم به‌ذکر است که در 
پژوهش‌های مذکور تنها از یک ترکیب به‌عنوان اولئوژلاتور استفاده شده 
است درحالی که در پژوهش فعلی از دو اولئوژلاتور در ترکبیب با یکدیگر 
استفاده شده است. نادری و همکاران (۲۰۱۸) افزايش مشاهده شده در 
زمان مقاومت اکسایشی نمونه‌ها را ناشی از افزایش محتوای اسیدهای 
چرب اشباع در اثر افزودن مونوآسیل گلیسرول اشباع‌شده (دارای 5۳۸ 
برابر با ۹۹/۵ درصد) دانستند. به طورکلی و با بررسی تمامی پژوهش‌های 
پیشین, نتایج در زمینه مقاومت اکسایشی ضد و نقیض می‌باشد و 
مستلزم بررسی‌های بیشتری است. 


عدد پراکسید 
عدد پراکسید نمایان‌گر میزان ترکیبات اولیه ایحاد شده 
(هیدروپراکسیدها) در اثر اکسایش روغن‌ها می‌باشد. هیدروپراکسیدها 


اگرچه فاقد بو هستند ولی در اثر شکست این ترکیبات محصولات ثانویه 
اکسیداسیون نظیر آلدهیدها و کتون که دارای بوی نامطلوبی هستند 
تولید می‌شود. ایجاد پراکسید در مراحل اولیه به‌کندی صورت می‌گیرد 
و این مرحله برحسب نوع روغن,شرایط نگهداری آن. درجه حرارت و 
عوامل دیگر ممکن است از چند هفته تا چند ماه متغیر باشد که پس از 
آن تشکیل هیدرو پراکسید تسریع شده و خود به‌عنوان کاتالیزور در 
تسریع اکسایش روغن شرکت می‌کند. عدد پراکسید اگرچه شاخص 
مناسبی برای بیان کیفیت کلی روغن نمی‌باشد. اما پیوستگی خطی 
خوبی با خواص ارگانولپتیکی روغن‌ها و چربی‌ها دارد ,0:16 
(2004). در جدول ۵ مقادیر عدد پراکسید اولتوژل‌های تولیدشده با 
استفاده از اولئوژلا تور حاوی مونوآسیل گلیسرول ذکر گردیده است. نتایج 
اززبانی آمازی ان مر دهد که میس سظون آفروده‌شدن محتف:(ع ۶ 
و ٩‏ درصد وزنی/ وزنی) اولئوژلاتور و همچنین در سطوح افزوده‌شده 
یکسان اولئوژلاتور به روغن تفاوت معنی‌داری موجود نیست 
(۳<006) به عبارت دیگر با افزانفن ابیت یواست کلشترزا 2۸ 
همچنین کاهش نسبت پلی‌گلیسرول استر) در مخلوط دوتایی 
اولئوژلاتورهای افزوده‌شده به روغن» عدد پراکسید اولئوژل‌ها تفاوت 
معنی‌داری نشان نداد (۳<0.05). در اين زمینه 020010 و همکاران 
(۲۰۱۱) بیان نمودند. مونوآسیل گلیسرول‌ها در غلظت‌های اندک دارای 
اثر پرواکسیدانی و در غلظت‌های بالا (بیش از ۳ درصد وزنی/ وزنی)» 
دارای اثر آنتی‌اکسیدانی هستند. که در تطابق با یافته‌های پژوهش 
ها امد آزان اب یچ یو ود یا هی 
اندک» ترکیبات دارای خاصیت امولسیفایری نظیر مونوآسیل گلیسرول 
باعث کاهش کشش سطحی خواهند شد. که همین امر زمینه را برای 
حضور هرچه بیشتر اکسیژن در روغن فراهم کرده و آن‌را زودتر اکسید 
می‌نماید (نقش پرواکسیدانی). از سوی دیگر» در غلظت‌های بالاء این 
ترکیبات به‌صورت لایه‌ای مسطح بر سطح روغن قرار گرفته و از طریق 
گروه‌های هیدروکسیلی‌شان اکسیژن را جذب و از حضور آن در روغن 
جلوگیری می‌نمایند (نقش آنتی‌اکسیدانی). از آن‌جا که در پژوهش حاضر 
از سطوح بالا (۲ ۶ و ٩‏ درصد وزنی/ وزنی) استفاده شده است» عدم 
تغییر در عدد پراکسید را می‌توان به اثر آنتی اکسیدانی اولئوژلاتورهای 
مورد استفاده در سطوح بالای افزوده‌شده (بیش از ۳ درصد) نسبت داد. 
در این زمینه. ۳2۳20150 و همکاران (۲۰۱۴» تااعملهام0 (۲۰۰۷) و 
اهنآ و 1۷۲15 (۱۹۹۸) نتایحی مشابه گزارش نمودند. برخلاف تمامی 
پژوهش‌های مذکورن 00۳065 و همکاران (۲۰۱۰) عنوان داشتند که 
افزودن مونوآسیل گلیسرول در سطوح پایین منجر به بهبود پایداری 
اکسیداتیو خواهد شد. اين نتیجه ضد و نقیض را می‌توان به نوع 
مونوآسیل گلیسرول مورد استفاده نسبت داد. در این جا ذکر اين نکته 
ضروری است که فرایند تهیه ترکیبات اولتوژلاتور (که می‌تواند فرایند 
تقطیر و صابونی‌شدن باشد) و همچنین منبعی که از آن تهیه می‌شود 
اثر بسزایی بر خواص عملکردی آن‌ها خواهد گذاشت. بر اساس گزارش 


محجوب و همکاران/ تولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی شورتنینگ کم‌اشباع ... ۱۹۷ 


دع0) و همکاران (۲۰۱۰» مونوآسیل گلیسرول مورد استفاده در 
پژوهش آنان. از فرایند صابونی‌شدن روغن زیتون به‌دست آمده است. با 
توجه به حضور ترکیبات آنتی‌اکسیدانی فراوان در روغن زیتون» می‌توان 
عنوان کرد در هنگام استخراج مونوآسیل گلیسرول‌ها از اين روغن 
مقداری آنتی‌اکسیدان نیز همراه با آن وارد می‌شود که افزايش مقاومت 
اکسایشی به‌وجود آمده در اثر افزودن غلظت کم مونواسیل گلیسرول‌ها 
را می‌توان به این ترکیبات نسبت داد. 


اسیدهای چرب آزاد 

درصد اسید چرب آزاد نشان‌گر فساد هیدرولتیک روغن‌ها می‌باشد. 
این ترکیبات همچنین از محصولات ثانویه‌ی اکسایش روغن و چربی‌ها 
می‌باشند (2004 ,131360 0). چربی‌های خوراکی اعم از حیوانی و نباتی 
دارای مقدار معین و جزئی اسید چرب آزاد هستند ولی ممکن است در 
اثر عوامل فساد و رخ دادن واکنش هیدرولیز این مقدار از حد معین 
تجاوز نماید. با افزايش مقدار اسید چرب آزاد در روغن نقطه دود کاهش 
می‌یابد. مقادیر اسیدهای چرب آزاد اولئوژل‌های تولیدشده با استفاده از 
اولئوژلاتورهای حاوی مونواسیل گلیسرول به‌ترتیب در جدول ۵ دکر 
گردیده است. همانند یافته‌های مشاهده‌شده برای عدد پراکسید. ارزیابی 
آماری حاکی از آن است که میان سطوح مختلف (۲ ۶ و ٩‏ درصد 
وزنی/ وزنی) اولئوژلاتور افزوده‌شده به روغن ترکیبی پالم استتارین و 
کلزا و همچنین در سطوح یکسان اولئوژلاتور تفاوت معنی‌داری وجود 
ندارد (۳<0.05). قابل ذکر است که با کاهش نسبت پلی گلیسرول استر 
و همچنین افزايش نسبت مونوآسیل گلیسرول در مخلوط دوتایی 
اولئوژلاتورهای افزوده‌شده به روغنء اسیدهای چرب آزاد اولئوژل‌ها 
تفاوت معنی‌داری نشان نداد (۳<0.05). در این زمینه. نادری و 
همکاران (۲۰۱۸) بیان کردند که حضور ۳ و یا ۵ درصد وزنی/ وزنی 
مونواسیل گلیسرول منجر به افزایش اسیدهای چرب در طی آزمون 
شال خواهد شد. در این زمینه. 220 و همکاران (۲۰۱۵) و 
«طتحصحصطوتیک1 (۱۹۸۲) عنوان نمودند که ترکیبات دارای گروه‌های 
هیدروکسیلی آزاد دارای نقش کاتالتیکی در هیدرولیز چربی‌ها هستند. 
همچنین. ۷:1 (۲۰۰۳) بیان داشت اثر ترکیبات مذکور در دماهای 
نسبتاً ملایم و زمان‌های طولانی بیشتر است. 


ویزگی‌های رئولوژیکی (آزمون روبش دما) 

مدول‌های ویسکوز و الاستیک 

مدول الاستیک (ذخیره)» مقدار انرژی ذخیره شده یا بازیافت شده 
طی هر سیکل تغییر شکل را نشان می‌دهد. بنابراین» برای یک ماده 
کاملا جامد. تمام انرژی در آن ذخیره گشته و تتش و کرنش اعمال 
شده. هم‌فاز هستند. مدول ویسکوز (افت) نشان‌دهنده مقدار انرژی تلف 
شده (به‌صورت گرما در اثر اصطکاک بین مولکول‌ها) است. بنابراین 


برای یک ماده کامللاً مایعء تمام انرژی به‌صورت گرما تلف شده و مقدار 
مدول الاستیک (ذخیره) صفر بوده و در نتیجه» بین تنش و کرنش اعمال 
شده ٩۰۳‏ اختلاف فاز وجود خواهد داشت. در شکل ۱ مدول ویسکوز 
(0) و الاستیک (0) اولئوژل روغن ترکیبی پالم استثارین و کلزا 
مخلوطشده با سطح ۶ درصد (وزنی/ وزنی) از نسبت‌های مختلف 
پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول نشان داده شده است. 
همان‌طور که مشاهده می‌شود در تمامی نمونه‌های اولئوژل مقادیر 
مدول الاستیک از مدول ویسکوز بیشتر می‌باشد که این مطلب حاکی 
از آن است که اولئوژل‌های تولیدشده از مونوآسیل گلیسرول و 
پلی گلیسرول استر دارای خواص شبه جامد بیشتری هستند. با توجه به 
شکل ۸ اولئوژل‌های تهیه‌شده از مخلوط‌های دوتایی اولئوژلاتور 
به‌ترتیب با نسبت ۱۰۰ به صفر پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول 
دارای بیشترین مدول الاستیک بودند. پس از اولتوژل مذکور نمونه‌های 
اولئوژل تهیه شده از مخلوطهای دوتایی اولئوژلاتور با نسبت ۰ به ۱۰۰ 
پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول» ۲۰ به ۸۰ پلی گلیسرول استر 
و مونوآسیل گلیسرول و در نهایت ۶۰ به ۴۰ پلی‌گلیسرول استر و 
مونوآسیل گلیسرول به‌ترتیب دارای بیشترین مدول الاستیک بودند. 
یافته‌های رئولوژیکی به‌دست آمده در تطابق با نتایج نقطه ذوب لغزشی 
و درصد 5۳ اولتوژل‌ها بود. به عبارت دیگر, نقطه ذوب لغزشی 
اولئوژل‌ها در حدود ۴۰۳۴ بود که منحنی‌های رئولوژیکی به‌دست آمده 
تاییدکننده این مطلب می‌باشد. همچنین, در دمای ۳۵۲ اولئوژل‌ها 
دارای ٩۳‏ در حدود ۴ تا ۵ درصد بودند. این مطلب در تطابق با 
منحنی‌های مدول الاستیک به‌دست آمده برای اولئوژل‌ها در در دمای 
۵ تا ۴ ۴۰ می‌باشد. با توجه به نقطه ذوب نمونه‌ها (حدود ۴۰ به 
دلیل ذوب کامل (غالب شدن رفتار مایعگونه4 منحنی مدول الاستیک 
نمونه‌های اولئوژل پس از این دماء نایدید خواهد شد. 


مدول کمپلکس که در معادله ۱ نشان داده شده است. عبارت است 
از نسبت تنش نوسانی به کرنش نوسانی و نشان‌دهنده مقاومت کلی 
یک ماده به کرنش اعمال شده است. 
)۱( 0(۶) + 0(2) ۰ < *6 

در شکل ۲ منحنی مدول کمپلکس (*0)) اولئوژل روغن ترکیبی 
پالم استتارین و کلزا مخلوطشده با سطح ۶ درصد (وزنی/ وزنی) از 
نسبت‌های مختلف پلی گلیسرول استر و مونواسیل گلیسرول نشان داده 
شده است. 

همان‌طور که قبل‌تر ذکر شد. مدول کمپلکس نشان‌گر سختی 
مها متاخ از اما کدف میتی ملول کلکنوم موفتهای 
ویسکوز و الاستیک نیز در نظر گرفته شده است نتایج مدول کمپلکس 
قابل تعمیم به مدول‌های مذکور نیز می‌باشد. 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1۷ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 
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شکل ۱- مدول ویسکوز () و الاستیک ()) اولئوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوط شده با سطح 1 درصد (وزنی/ وزنی) از 
نسبت‌های مختلف پلی گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول (۳۲:۷1۸6). 


5۴ ۵۱ ۴۸ ۴۵ ۴۲ ۳۹ ۳۶ ۳۳ دا ( ۳۴ ۳۱ ۱۸ ۱۵ رل ۹ ۶ ۳ 
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شکل ۲- مدول کمپلکس (*2) اولئوژل روغن ترکیبی پالم استثارین و کلزا مخلوط شده با سطح 1 درصد (وزنی/ وزنی) از نسبت‌های مختلف پلی- 
گلیسرول استر با مونو‌آسیل گلیسرول و سوربیتان مونواستئارات (۳۵۲::۲۲۸ و ۳۵۲::۹۲5) 


محجوب و همکاران/ تولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی شورتنینگ کم‌اشباع ... ۱۹۹ 


بنابراین» در شکل ۲ مدول کمپلکس تمامی اولئوژل‌های تولیدشده 
با مونوآسیل گلیسرول با یکدیگر مقایسه شده‌انده تا ضمن بررسی سختی 
آن‌هاء مدول ویسکوز و الاستیک سایر اولئوژل‌های تهیه‌شده با یکدیگر 
مقایسه شود. با توجه به شکل ۲ اولئوژل تهیه‌شده با مخلوطهای دوتایی 
اولئوژلاتور ۱۰۰ به صفر پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل لیسرول دارای 
بیشترین مدول کمپلکس بودند. پس اولئوژل مذکور» نمونه‌های 
تهیه‌شده با مخلوطهای دوتایی اولئوژلاتور با نسبت صفر به ۱۰۰ 
پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول, ۲۰ به ۸۰ پلی‌گلیسرول استر 
و مونوآسیل گلیسرول. ۶۰ به ۴۰ پلی‌گلیسرول استر و مونو آسیل 
گلیسرول و در نهایت مخلوط روغن کلزا و پالم استئارین دارای بیشترین 
سختی (مدول کمپلکس) بودند. با توجه به ملفه‌هایی که مدول 
کمپلکس در بر می‌گیرد توالی ذکر شده در بالا قابل تعمیم برای مدول 
الاستیک تمامی اولئوژل‌ها نیز می‌باشد. به‌طورکلی» منحنی مدول 
کمپلکس دارای روند منظمی که وابسته به نسبت مونوآسیل گلیسرول 
به کار گرفته‌شده در اولئوژلاتورها باشد» نیستند. با این وجود» مشاهده 
می‌شود که زمانی که نسبت مورد استفاده از مونوآسیل گلیسرول و 
پلی گلیسرول استر در تهیه اولئوژلاتورها نسبتاً برابر باشدء اولتوژل‌های 
تولیدی از سختی بالایی بر خوردار نیستند. به‌همین دلیل. 
اولئوژلاتورهای تهیه‌شده از نسبت‌های ۶۰ به ۴۰ و یا ۴۰ به ۶۰ منجر 
به تولید اولئوژل‌هایی شدند که دارای کم‌ترین سختی نسبت به سایرین 
بودند. از سوی دیگر» مخلوط دوتایی اولئوژلاتورهایی که دارای نسبت 
۰ به ۷-۰۰ ۰ به ۳ ۰ به ۸۰ و9 ۰ به ۰ بودند بیشترین سختی 
را به نمایش گذاشتند. دلیل این پدیده می‌تواند به برهم‌کنش‌های 
مولکولی که در حین اختلاط این ترکیبات ایجاد می‌شود نسبت داده 


شود. 


زاویه فاز 

تابع مهمی که برای توصیف رفتار ویسکوالاستیک مواد به‌کار 
می‌روده تانژانت تغییر فاز یا زاویه فاز (تانژانت دلنا) نام دارد. زاویه فاز که 
در معادله ۲ نشان داده شده است» عبارت است از آرک تانژانت نسبت 
مدول ویسکوز به مدول الاستیک که از صفر تا ٩۰۳6‏ متغیر می‌باشد. 
هر چه زاویه فاز به صفر درجه سانتی‌گراد نزدیک‌تر باشد مولفه 
الاستیک غالب‌تر و هرچه به ۹۰۳6 نزدیک‌تر باشد. مولفه ویسکوز 
غالب‌تر است. بنابراین» عبور زاویه فاز از مقدار ۴۵۳6 نشان‌دهنده غالب 
شدن مولفه ویسکوز نسبت به مولفه الاستیک است. 


فف 
)۲ وواعط < 0 121 
0۲ 


در شکل ۳ زاویه فاز اولتوژل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا 
مخلوطشده با سطح ۶ درصد (وزنی/ وزنی) از نسبت‌های مختلف 


1 0۲ 


پلی گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول نمایش داده شده است. مشابه 
با یافته‌های پیشین در مورد مدول الاستیک و مدول کمپلکس؛ 
نسبت‌های ۱۰۰ به صفر و ۲۰ به ۸۰ پلی‌گلیسرول استر و مونو آسیل 
گلیسرول دارای مقاومت بالاتری بوده و دیرتر نسبت به سایر نمونه‌ها 
خواص مایع گونه پدیدار ساختند. شایان ذکر است» زمانی که مقادیر 
مدول ویسکوز و الاستیک برابر گردد (00۳-60-1)» تحت عنوان نقطه 
ژلی‌شدن و کراس‌آو از آن یاد می‌گردد. به عبارت دیگر, دمایی که در 
آن مقدار تانژانت دلتا از ۱ عبور کند (0 < "0) به‌عنوان نقطه ذوب 
شدن در نظر گرفته می‌شود که به آن دمای عبور نیز گویند. به بیانی 
دیگر در هنگام ذوب شدن اولئوژل‌هاء دمایی که در آن مدول‌های 
دینامیکی تقاطع پیدا کرده و از روی یکدیگر عبور می‌کنند (دمای 
کراسآور)» نشانه‌ای از نرم‌شدن اولئوژل و شروع ذوب و جریان یافتن 
آن می‌باشد. در حقیقت» هر چه منحنی زاویه فاز اولئوژل دیرتر این خط 
را قطع کند (مقدار تانژانت دلنا از ۱ عبور کند)» دارای انسجام بیشتری 
بوده و خصوصیات جامدگونه خود را برای مدت طولانی‌تری در مقابل 
افزایش دما حفظ می‌کند. همان‌طورکه در شکل ۳ مشاهده می‌شوده 
زاویه فاز مربوط به روغن ترکیبی پالم استثارین و کلزا در دمای بسیار 
کم‌تری نسبت به سایر اولئوژل‌ها خط ۱ را قطع می‌نماید. از اين امر 
چنین می‌توان نتیجه‌گیری نمود که روغن ترکیبی پالم استثارین و کلزا 
(فاقد اولئوژلاتور) نسبت به سایر اولئوژل‌ها دارای خواص مایع گونه 
غالب‌تری نسبت به خواص جامدگونه می‌باشد. 

با توجه به این مطلب که کم‌ترین میزان مدول‌های الاستیک و 
کمپلکس مربوط به مخلوط روغن پالم استئارین و کلزا می‌باشد (فاقد 
ترکیبات اولئوژلاتور» می‌توان چنین نتیجه‌گیری نمود که استفاده از 
اولئوژلاتور مونوآسیل گلیسرول نقش بسزایی در ایجاد استحکام بافت 
و افزايش مدول الاستیک و کمپلکس ایفا کرده است. به‌طورکلی» 
اولئوژل‌های تولیدی دارای خواص جامدگونه غالب‌تری نسبت به روغن 
ترکیبی پالم استتارین و کلزا بودند. منحنی‌های رئولوژیکی ویسکوز, 
الاستیک» کمپلکس و همچنین زاویه فاز به‌دست آمده برای تمامی 
اوئوژل بر پایه مونوسیل گلیسرول در دامنه دمایی ۵ تا ۳۵۳6 کاملا 
پدیدار بوده و از بین نرفته‌اند. این مطلب حاکی از آن است که 
اولئوژل‌های تولیدی دارای مقاومت گرمایی بالایی بوده و در محدوده 
دمایی نسبتا بالایی خواص خود را حفظ می‌نمایند. در حقیقت» ماهیت 
الاستیک این مخلوط‌ها در این محدوده دمایی غالب است. چربی‌های 
پلاستیک (مانند مارگارین‌ها و شورتنینگ‌ها) 7 بالاتری نسبت به 0۳ 
دارند. بنابراین» می‌توان نتیجه گرفت اولئوژل‌های تولیدی چربی‌هایی 
پلاستیک هستند. از آن‌جا که خواص فیزیکی نظیر نقطه ذوب لغزشی 
و درصد ٩۳‏ به‌صورت مستقیم در ارتباط با بافت ماده می‌باشند. 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


بنابرایی همبستگی بالایی با خواص رئولوژیکی داشته و نتایج آن قابل 

همان طور که پیش‌تر بیان شد. اولئوژل‌های تهیه شده با مونوآسیل 
مطلب در مقادیر مدول‌های الاستیک و کمپلکس و همچنین زاویه فاز 
آن‌ها نمود پیدا کرده است. ۳2161 و همکاران (۲۰۱۵) بیان داشتند برای 
باشند» می‌بایست حداقل مدول الاستیکی در دامنه ۱۰۳ تا *۱۰ پاسکال 
داشته باشند. نکته حائز اهمیت آن است که اولئوژلاتورهای مونوآسیل 
گلیسرول قادر بودند تا مدول الاستیک روغن پایه (فقد اولئوژلاتور) را 
از کم‌تر از ۱۰۰ پاسکال به ۱۰۴ تا ۱۰٩‏ پاسکال افزایش دهند. با توجه 
به شکل ۱-۴ تمامی اولئوژل‌های تولیدی دارای مدول الاستیکی بین 
ر برای استفاده در محصولات چرب میسر می‌سازد. 


0 21۸۱۱69 سب 
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دما (00) 


اعصم‌ترو۲ و تمعهت1]2 (۲۰۱۴) به بررسی مخلوط‌های چربی 
پایدار به حرارت که در محصولات قنادی کاربرد دارنده پرداختند. آن‌ها 
گزارش نمودند که مخلوط ۲۵ به ۷۵ درصد سوربیتان مونواستتارات و 
روغن هسته پالم هیدروژنه در دمای ۴۰۳ دارای مدول الاستیک 
۶۴ پاسکال می‌باشد. به‌طورکلی نتایج به‌دست آمده در پژوهش 
حاضر در تطابق با یافته‌های نادری و همکاران (۲۰۱۶) که به بررسی 
اثر مونوًسیل گلیسرول بر چربی مرغ» نادری و همکاران (۱۳۹۴)» که 
اثر افزودن مونوآسیل گلیسرول بر روغن آفتابگردان» م1 و همکاران 
(۲۰۱۲) که به بررسی اثر مونوآسیل گلیسرول به‌عنوان ترکیب ژل‌ساز 
بر روی ترکیب روغن‌های کره کاکائو و روغن زیتون و 103 و همکاران 
(۲۰۱۳) که به بررسی ویژگی‌های رئولوژیکی اولئوژل تهیه شده از روغن 


زیتون پرداختند بود. 
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شکل ۳- زاویه فاز اولئوزل روغن ترکیبی پالم استئارین و کلزا مخلوطننده با سطح 1 درصد (وزنی/ وزنی) از نسبت‌های مختلف پلی گلیسرول 
استر و مونوأسیل گلیسرول (۳61:11۸۴) 


پتانسیل کاربرد اولئوزل‌های تولیدی 

پس از بررسی خواص فیزیکیوشیمیایی و رئولوژیکی اولئوژل‌های 
بر پایه مونواسیل گلیسرول حال به بررسی کاربردهای آنان در تولید 
محصولات چرب خواهیم پرداخت. از آن‌جا که قوام و پلاستیسیته 
چربی‌ها متأثر از درصد ٩۳0‏ آن‌ها می باشد. بنابراین محصولات چرب 
با درصد 8۳ مشابه ویژگی‌های یکسانی از خود نشان می‌دهند. 


بنابراین» منحنی ٩۳0‏ اولئوژل‌های تولیدی در کنار منحنی ٩۳‏ برخی 
چربی‌های تجاری رسم شد. در صورتی‌که تطابق و هم‌پوشانی بین 
منحنی‌های موارد مذکور مشاهده شود. می‌توان از آن‌ها برای تولید 
چربی‌های تجاری استفاده نمود. در شکل ۴ منحنی‌های ٩۳‏ برخی 
چربی‌های تجاری و همچننین اولئوژل‌های تولیدشده بر پایه مونوآسیل 
گلیسرول نمایش داده شده است. به‌منظور بررسی پتانسیل کاربردی 


محجوب و همکاران| تولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رتولوژیکی شورتنینگ کم‌اشباع ... ۲۰۱ 


تجاری شامل. مارگارین ظرفی نرم. مارگارین نانوایی و شورتنینگ‌های 
چندمنظوره رسم گردید (2002 ,عتام)). پس از آن, منحنی‌های 
درصد 5۳0 اولئوژل‌ها و چربی‌های تجاری که از یکدیگر افتراق زیادی 
داشت حذف گردید و در نهایت تنها منحنی‌های اولتوژل‌هایی باقی ماند 
که دارای تشابه بیشتری با چربی‌های تجاری هستند. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود. مخلوط روغن کلزا و پالم استتارین در تولید مارگارین 
ظرفی نرم اولئوژل‌های تولیدشده با سطح افزوده‌شده ۶ و ٩‏ درصد 
اولتوژلاتور با نسبت‌های (۰ به ۱۰۰ (۲۰ به 4۸۰ (۴۰ به ۶۰ (۶۰ به 
۰ (۸۰ به ۲۰) و (۱۰۰ به ۰) پلی‌گلیسرول استر و مونوآسیل گلیسرول 
در تولید مارگارین نانوایی و شورتنینگ چندمنظوره کاربرد خواهند 
داشت. 
مصتنهع 2 داب ٩01‏ 1 ات 
16 9 216177 ۲ -2 سه 
106 0117056 ۸۱1 .3 هب 
40 
56-40۳0۳۲-۰۷ ۰۰ حه 
66-20۳0۳5-00 
6-00۳0۲00۸[ سس 
69-100۳0۲-0۲ سس 
0۲-0 90-60۳ سس 


۳0۲-4 9-60, 10 سس 
۳0۲-60۸0 9-40 11 سس 


1 1 آ 


۲۵ ۳۰ ۳۵ 


دما (6) 


مارگارین ظرفی نرم" باید در خارج از یخچال و فریزر به راحتی 
پخش شود از اين‌رو نسبت چربی جامد به مایع کمتری در مقایسه با 
مارگارین سخت" دارد. شورتنینگ همه‌منظوره به دو شکل دارای 
امولسیفایر و فاقد آن تولید می‌شود. شورتنینگ‌های همه‌منظوره غیر 
امولسیونی به‌طور مشخص در آشپزی» تولید کراکرها و سرخ کردن 
اتتطاده: میوگ خر خی که الراع امواسیی مقتخضا بای ترلیه کیک 
و شیرینی‌پزی مناسب هستند (در شرایطی که به دام انداختن هوا در 
سیستم شورنتینگ مورد نظر است) مارگارین‌های نانوایی باید بافت, 
تردی» احساس دهانی. قابلیت به دام انداختن هوا و انتقال حرارت 
مطلوب را در محصولات نانوایی فرآهم آورند (2002 بقتامط). 


0 1 


۱۰ ۱۵ ۳۰ 


شکل ع-2- منحنی درصد ۹۳6 اولئوزل‌های بر پایه مونوآسیل گلیسرول و برخی چربی‌های تجاری 


الزام برای حذف روغن‌های هیدروژنه و جایگزینی چربی‌های 
سالم‌تر با حداقل میزان اسیدهای چرب اشباع و ترانس» محققان و 
شرکت‌های تولید کننده را در چالشی برای شناسایی و جایگزینی 
روش‌های مناسب تولید روغن‌ها و چربی‌های سالم‌تر با پایداری بالاتر 
قرار داده است.با توجه به کاربرد بسیار فراوان شورتنینگ‌ها در صنایع 


مدع نهد ماج 501۲ 1 


قنادی و آردی و اثباعیت بالای آن و به‌دنبال آن ایحاد بیماری‌های 
مختلف مانند بیماری‌های قلبی- عروقیء استفاده از تکنیک اورگانوژل 


در تولید شورتنینگ با میزان اشباعیت پایین را می‌تواند پژوهشی نو در 
ارتقاء سلامت مصرف کنندگان تلقی نمود. لذا در این 17 تحقية 3 از ٌ تکنیک 


اور گانوژل-سازی مبتنی بر مونو-آسیل گلیسرول و پلی-گلیسرول استر 


عصتتهع تفه عامتاه 2 


۳۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیب‌هشت ۱۳۰۰ 


بدین‌منظور» یک گروه مخلوط دوتایی متشکل از ۸۲۰ روغن پالم اولیه افزوده شدند و خواص فیزیکوشیمیایی آن‌ها مانند تر کیب اسیدهای 
چرب اشباع در ترکیب نهایی 1/۲۰ گردید.اورگانوژلاتورهایی که ترکیبی ‏ ۰ اسید چرب آزاد و همچنین خواص رتولوژیکی شامل مدول‌های ویسکوز, 
از مونواسیل گلیسرول و پلی گلیسرول استر بودند در ۶ نسبت دوتایی الاستیک» کمپلکس و زاویه فاز بررسی گردیدند. نتایج نشان داد که 
(-۰۰ (۲۰- (,۴سع (+ع-۴ (م-۳۰) و (۱۰۰-).. اوتوژل‌های تولیدی پتانسیل بالقوه‌ای در تولید مارگارین‌های نانوایی و 
مخلوط و در سه غلظت ۴ ۶ و ٩‏ درصد (وزنی/ وزنی) به ترکیب روغن شورتنینگ‌های چندمنظوره دارند. 

منابع 

۰۱۳۵-۱۵ 
رطع اهمصصفط نامهم "واعتصم [ز0۵ صعع‌تمصه عمط ۵۶ ومعتام۳:۵ 060«مصصمور1۵۵۵ مرج فمطع]۱۷ 0116121 .1996 0۵ج 

9 


.سا ,210050) ریا .۵ ۸ ر92005 ویت) بظ ما ,000621۷65 وبظ ما بتلاماملع بلط ,۷۲ متطعتاففطط ر.ظ .۲ بظ۸ و0تلهطان وت .1 ,0عفعظ 
0 ۲۵۵۵0 :011 لدم 0۶ «11152)000ه)و رن مطا صا وتعتتل مود قم قامم ب«لع۱مهمط مج 4صح صتتصاه 11۳1۵ 2010(۰) بک رتلمصلتن 
1185-1۰ و122 

-010 28 201 ۳080201۵1۷6۵1018 و 2011(۰) .1 روعط60) ربق رقصمله۲290 بت رمصطصطناق رت ب0ظا۳ظ و۷ ,۲2۲۵0180 .۲ ,متجموعن) 
239-۰ و23 ,56216۵ ۲۵۵۵ 0۴ ۵۵ 1۵/1۵۲ 11601 اصع0ط0096-0606 2 0۵۶ ۱۷10۵86۵ (01۱ صهه 0۱و عنام ما فاصهر0 

فص هرداص مطا مه امتمم اما همه مه ا0عممبآع۱ مهن 0۴ )ع2محص1 2014(۰) ۸ .بط رتقامعن1 ر.ل .1 قاتم‌صع۷1۵۵۱ ر.ظ مصعط) 
365-۰ ,142 تمصع ۳۲۵۵۵0 ۵11 جدهه 0۱و ماو 0۶ فمتاهم0۳0 لهعتصصمده 

۵ ,1۳08 0ص 2010 م1تهعاو رصتما0معم۱ظ گم 6۵و۳۵ مط ما له صموطار۵و گه ومتامصل! ممتام0:00 9.)02007(۰ هر رتااعمله01م) 
724-۰ ,101 «اداع) 

متتعماه 20 نامع اه امممه۵ 12۳۵۷۵۱0 ,(2019) .2 ٩.‏ ,۸۵6۷۵00 ر.ت) .۸۵ ۷۲21208208 ر.ه بکاتقان وب .9 متصه022 .لا ,مصتلتاهت) 
79-۰ ,۲۱۵۱۵۵۱۵116 ۲۵۶۵۵۲۵۰ ۳۵۵0 .20011620085 0110ونععو عاات60 ۲۵۲ فصمتوانججه ۵۱6۵26 مه وامع0ع01 92960 2010 

-1015 و(10) 35 ۱1۵۳۱۱۵0۸۵ ۵6۵۲۵ ۳۵۵۵ ۲۵۷1۵6۷۷۰ 2 :530۲)۵01886 ۵10 2002(۰) ٩۰‏ .ومصلنعا رورا و رلهنا یو .ظ بقفتامان 
1048۰ 

۰6 م3 ۵۶ 2۵80۵20121۷۵۵۲05 01 ۴1۲6۵۱۲5 ,(2010) ۱۷۲۰ ۷۰ ,۲2۲۵0180 بت ومصصتنتاو ویت) رمصتاظ بیط بمتصممهن و رقع01) 
٩۳ ۱6۵/۱۱۲۵90 2228-۰‏ ۵0 ۳۵0۵0 0۴ 56۵6۵ 0۴1۵ 0۱1/0۵۳۵ 0۷۵ 0۶ ب«اتلاحصاماه 

۰ زونه «نصتا مفعنطک مصمتتقظ 3۳4 .عتوولقمه وم عم ولمطاعصه لقممتامعجصم ,(1999) ,2 رتصتقه۲! 

2 و2 :7۷2 0011112صهه طز قامعمماه ۵1 قامصهه ۵۶ ممتامتاله۲۷ 2015(۰) ٩.‏ عم وت) م۳۱۷608 بل ب۳۱0982 ,.۷۷ ,26ظ بظ ,1208 
525-۰ ,187 :0:۵0 ۲۵۵۵ .۵008ع 0معلده طاً عصنجم)عمطه م) ۷۵ تامصعاله 

مه صتمان موم تصتتحماه مهم ما ممتافتته۷ 01 ]۲160 (۰/2006 16۰.۷۷ مطاتصطری ریا ۱ م0۵۳0 و.یظ م۸ بللظ .۷۷ مط0عمصنا ات1۲28 


477-۰ ,103 :0۵۸ ۲۵۵۵ .عصنجم)عمطو قصهع م1 ۵ ۵۶ ممتاهوتالمادزت ماه 
ط ,وامیل‌م۳۳ بع۳ همع آن0 امتون0ج1 و"بماتمظ ,معصتووعیل امه فصه واه 1240عو روائه عصفاهمن ,(1982) .06۰ .3 رتتطاتصعصطوتیک! 
۱۱6۷ ۲۱01000۰ 


۰ 5 ,۱ 920 رل ناهن ظ1 .فع1رونصرظ! ۳۵۵0 0۶ ۷10۶ 2ظ6ظ مففواظ مزم1۱/۵۲۵0 مج دعن۲۵۵۵ظ 2001(۰0۱/۹)۵111220109) ۱۷۰ بع 1۲0 


505-۰ .186 ملع(۱ آممته۷ ۷۵۲ ۱۱6۱ رفحطمو اه فلتمن1 مه ففد۲ صا دعووعع۶۵ظ صمتاه21112)و0) 


۵ 50۱۲۵۵ 121 20 ۲ماقآمومصهو0 0۴ ]61160 2012(۰) .0 ,متلصلن وماربد بقا6؟ ونظ ر0صلل(02 بیل رمامله26] وی ,22011010 میک . مژنتار ] 
17-۰ و46 316۳۱۱۵۱۵0۲۵ ۲۵۵۵۲61۲ 0۳82۵802615.۳00 011-02960 ۵1۳۷۵ گ۶ه ومتاع0۳0۵ ۲۳۵۵۱۵21621 

6 20 0۴ 20)0119210100 021 1621ع010عظ۳ع ۸ (2013) .ظ,10010 12۵ وبا یهام ,.لظ ,۲210100 .۷ ,01600 ورن ,0201101 وبکا .۲ ولوتان ] 
310-5۰ ,(1)2 ۱۵۲۱۵۵0۲۵۲5 ۵۹6۵۲۵۲ ۲۵۵۵ .0۲8280861 وامطممله 011/121 

کف اتمه ۵ متطموممتظ وم مممتتلومه عصلووعع0۳0 0۴ ۲۲۵۵۲ ,(2002) ۷۷۰ بک راماتقا بما ۷ مقتهت۳ع۳۱ ورگ بلصتاته] 

1063-8۰ ,(79)11 5066 21۱۵۸۱5/5 ۵1 ۸۱۱۵۱6۵ ۵۴1۱6 9۲۱۱۵1 05./0هصع۱ه اه 9۸۵۲ 10صیو ما۵6 

۶ ۳]6۵۱5 .(2014) 0۰ ,15 پ1۱۷2 122 وبظ ما مللام01ات0,.] ,۷۲ ر0600621۷65 ریک .اظ رمطصتاد0ع۸ 1۳ بظ .۲ رو9026 مب .ل مهه ۷۲2۳0۷ 

0۸۵۵۵۵۵ 09۲۱۱۵ .۵11 ]ننجمعهع صح صتعاه حصلوم ۶ عمزنقطهه عصت‌امصه هه صمتاه2112)وبن مط مم صمت)ت00ه عفانم 

070 ۲۵۵۵ 0۱۵ 62)10(, 53-۰ 

83-۰ و5م50 عک ۷۷1۵ مطمل :برمعرعز 6 ,4 ۷۵۱ .حمتانط6۳. عامیلمتماج) 4صه آذه اعتطون4هة و بوهمانةظ1 2004(۰) .1 ۰ بطامیت0ع۱ 


۵ 011.01۸۳۱۱۵۱ 90۱62 1 وع0 ۱۱1۵1۷۵۵۲1 له وم0زعهبع ۱۷۲۵۵۵ ۵۶ ۲16۵۵)۲5 ]۲۲۵00020 .(1988) .ظ .1 رطلا۷! ریک .ظ راتاد۱۷ 
1896-7۰ ,9076116653 

۹۲ ۱۱۵ 0۴ 09۱۱۵ .۱۷۲۵۵۵۵۵۱۵۱۷۵۵۲۵ ها ۲۵۲ مم‌امنن ۵۶ مصتست‌تاو 2016(۰) با رتلتطفقط ر.ل متصفتنه۲ را بتتمه۱20 
1221-7۰ ,93 ۵6016 "و0۵0 از 

06202 0۶ ب«انلزطهاو 00020۷۵ معط هه قامتمعبراع۱ عم مهو 0۶ )مهمرصصا م1 2۸01۱8(۰) .با رالتافهک .1 رتصمطنه۲ رب رتتم۱20 
۸66۱۲۵٩ 69 ۰‏ کهکه۲) .فصمتانهه نامه /عصصتا فنامتنه۷ تعصنا ۵ 

۰ 6 :2۳۲0108 روممتلی‌نام‌ وه ۲0۲ عمتووعءمتم 0صه عصتاهامو۲ :ماه همه مد۳۲ (۲.)2004 ,نت018 


محجوب و همکاران| تولید و ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی شورتنینگ کم‌اشباع ... ۲۰۳ 


00۰ 50۲60202019 وه 211/۵۵۲106 مصمصط مه ۱۲2 همابامصعی زب ام متا صلمز ۵۶ قامعمع0۱ ,(2014) ۳۰ رمقحطل ۷ ۱۲۰ رعتاه‌اتتع0 
65)3(۰ ۸6۵۱1۵9 < عم۵ع6۲۵) 

۶ ۲0۱6 امن ,2014 .۲ رق0088) وت ممصصصصنتا. . وبظ م250021098ظ و.ت) ر0صلااظ وی ممتصمصقن بیلظ ۷۰ ,۳۵۲۵2050 
مهن ما دام تاعامهمصمهصه صوعها درمز ۵۶ فمد هه کصمعلنل رولاه مامفاهعع۷ 01 ممتاجلتن مط صا فامتع۱۵[۷6 ۸۵8۵260 
۱9:۱۱ 

۳۱-۰ مهازط01ز مه صتتمع۱ طزض لزه ماطتله منود 2007(۰) ۲۰ تماقا .نا محتطلفک ویک مطع۱۷]2185 ۷22 ,۷ یلا۳۵ 
835-1۰ ,1 ۵60]۱۵182 ۵۲ ۲0۵0 

,01608 ۲۱۳۷۲ بامع0۱60 مقاامط9 :عصماوره له همه آ۵ ممتماهه 00۴۲۵۵1۵0۷۵ 2015(۰) بک رکامصتام1(۵۷ ریک .۸ باماه۳ 
0۰ ,(11) 117 ب«و۱6617:0۱۵ ۵0 6۱2062 لاوز 0۴ ۵۵۵ ۲۲۵۵۵۵ .261 ۲۲۳۳۲ 0هه 

1 مریم حصلجم 0عاهصمع0۳0ظ :عحعط ما عاطماه 5صماه ۶ رمممتاهعگومع ۵ دم‌وعو ها ,(2014) .0 ظ رتطمعصهت۱۷]2 .۲ راعطم۵«۲ظ 
93-۰ ,55 ۱۱۱6۳۱۵۲۵۳۸۵ ۳۴۵۹۵۵۲۵ ۲۵۵۵ .050621206صمحط صه]ز9ع۵ ۷/108 نوماه 

له رامع۷ 1۱120۱۵۱ موه - لو ۵۶ فمتام۳۲۳۵0۵ 0111620109 تام مه عصت[م۱۷ 2012(۰) ۷۲۰ رعهلصه۷19 وب ۵۰ بلق بیط بلله20 
0 ۵21106 ۱۷۱۵۲ ۷ 1 501۲ ۱0۱60 ۱۱۵۵۱۵۱۷۵۵۲0۴۲ 0عوجظ- لح ۵۶ ممتاهد۵۵:ظ معط صا نزن بعب«ماگینگ ق4صه رصتعان آمصتمکز 
4-۰ و5 .16611101087 5۱0۴۳۵655 070 

قامتا0۳00 صا ۵0فا مق م2 واه عصتافله 20 سعآ. (۱۷۲۰)2006 رتم۲۱۵۱ وب ما وتقصصما ۷ یک موملانط .1 ۷۲ بتط112-موه2۳ 1 


867-۰ :(101101۱106)6ع0ععظ 1۸۱۵16116 ۹۱۱۱۵۲۱6۵۲ 1۱۵ ۵۴ ۱۱۵و .اصماجهع 26010 1207-قصها ۱۷۱۱۱۲۵00۵60 

عمط مه متتصطلدنمصمصظ ]۵ ممومتالص ,(2013) ک م1۵ وب 1۳00۷۵۵۵ وین رتم۵۱۵0 یک مفصتطاصونا بو رععصلتاوه ۱۷ 
344-۰ و1 ۱۵۰۱۵۵0/۵5 ۵۵۵۲۵ ۲۵۵۵ .011 حصلهم ۵۶ مطوتصهطهعجط ممتاه21112)ورون )150 

۷5 ۱۱ ط1 ومتام۱0160۲0۵0۵ 50110-00280 2003(۰) .۳ روعحصصهصصه ]1۲0۵۵21 ویک ر۱۳)206125ظ ویو با رومام وم ,122210 .9 رتم۱۷1 
۰ 000211۷۶ 0۶ وتم یفص ماماماناه مه ممتههتره ها ۵0م0صفممل م0111 مه رصمتاعف ملتاهام رم وبته صلو ۵0 
6564-1۰ ,۷۱۵51 ۲۵۵0 ۵ 0۴۸۵ ۱و9 

۶ ۵06 وامعه۵ع0۱ ۵۶ هناهد 0420۷6 مه ومتامم۳0ن اهمم۳۹1۱۵00۵ظ 2017(۰) بآ روما ولا بلاف و1 یک م2 ل-۷]1 ب.ظ بل 
79-۰ ,(26)1 بچوهآ10166:0 000 566166 ۲۵۵۵ .011 21۵068660 ۷16 366997۵ 0۶ [ز۵ 12مصقه 1 ۷۵ اهتدم 

۲ ۷/۱۴ 20و0۵ دعتاممی گم بانآنطماه هه وعتاهو2۳0 پرتمعصعو رعتن‌ها ۲6 2015(۰) ۲۲۰ بتاماناع0۵ ر.ظ رمفصار 
,1194-04 ,(01160110116)4 0۳0 

۶ اتانصهاه ممتجلترن لمح ممتاحوتهمامه هن ,(2015) نمهب۷ پتالنا بیط معط2 ۷۷ یک م۷2( .۷ م۷۷22 .2 ,2208 
70-۰ ,173 0۱۵0۱09 011۳۵0۵0 جرمی 0ماهص6ع10 بط «رالهمتاندن صم قامهع۷ 82۵۴۵۵۵۷۱۵1 


ال ۱۹ 


22 ی ۵ مامصطع1 0و معصعع5 ۰ ۳۵۵0 1۵0120 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ۱ ۲ ف ۱ 
جلد ۱۷ شماره ۱ فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۰ ص.۱۸۷-۲۰۴ . 49ص ید 187-4 .0 ,2021 ۷۲۵۷۰ ۸0۲۰ ب1 ,۱00 ,17 ۷۵۱۰ 


۶ م۱0۵۵ آه)اع0۱0عص۳۱ مضه امتصمصلم ادن گنه صممماوی مه صما0 ۳۲0۵0 
10۲۲ 2 و2 واع۵۵ع0۱ موهفم ماه ۵ 20 ۱۳۸۵۱۸۵20۱۵۱۲۵۵0 
مصنصه) ۳۱0۲و 


تتصمصرد ۲ رل رلوک ها .ظ "۲۱212200 ۷۰ (*طابمز۱۷]2 :12 


16661۷7650: 2 
۸660۱60: 02.6 


۲( 0ع0(21عع2 ورر21072 ود ممتقصهمع مت بط من ممبامتصدلع) مصمو ۷12 علژم ماطتهع ۵۶ ممتاهم۵110)1و م1 خم۵ع00 1۳۸0۳۵ 
ها لملمنت 2 مام وقلمه اه من (1۳۸) ولمج 12 مصفع هه (هلره) وتعه اد تنج ۵۶ واصتامصصح عط طاً 18676286 هه 
6 ۲60066 ۲0 2001160 عته ومیاوتمدع) فیامیه۷ ,1۱0۵02 بعافید که فتمصناعممی گم طاقعط عیام من ومفهعوتل عقملنامقه 621010۷7 ظ1 
,1246 عصطمو ۵۶ عصزل‌صعاها فطا عصتل‌بااعص1 میج فمدا‌متصطهع] مفعط1. .فامنالمم 0عفد‌ه- 120۲ ما 1۳۲۸ لمح ۴۸ ۵۶ فاصنامصصه 
۵۵۵۵ 13011۱2۵ (0 0۲۵۵2۲۵4 فصماورد 01602۵1 مصرمو رتاو متا ما موه آمومعاه پزلاجوعع 20 ممتاهعتماوم 
6 10 011 ۲۵06۵۹660 800 4صه ره صتنجعاه حصلوح 206۵ ۵۶ مسرت ۵ 6۵ 20018 0ج رطق مادم آممه۷ 2۱اه 20 (ت۷۲۸) 
۰ ۷۵۲۵ وملمهاتمطه ما ممتاهتتتاهه 


(۷۲۸) 7۵۲0۱ مه موم 0۶ )م16 عمتستاعنا او ما ماقعتاوع1۳۷6 ۲۵ 0م)0 6080 و۷2 طمنهموم۲ ونط [ :۱۷۱۵/۵۵08 تک واهز۱۷]2)6 

۶ (۷۲۲) وهعبدتط «تحصحا فتامتتج۷ ,عو۵منام فتطاً ۴۵۶ ب]منتم۴ 1200-۵2860 مصرمی مفهانتمصر0؟ م6 رظنظ) موه 2۵12۱۵۵۲۵1 20 

(۶۵ 07/۲ 2009 6 ,3 0۴ عصمتاعمجععصمه 26 ( آذ0۵ صتنهم)وعصطلعظ 2090 هه 0۵11 مضه 809۵ ) 0115 296 60 20060 ۷۷۵۲۵ ۳0۳,:(۷۲۸۵ 
000۰ ,80:20 ,60:40 ,40:60 ,20:80 ,0:100 0۶ ۲2۸105 )۷1 


26 0ز01: جح (8(۷۳۲) عصنمم عصتامصه وئله ,رمه) همه نج 0منمساجو اقط ۷۵0 مدای و)لناوهر م۲ خصمتعویه و 0ج )ااعع1 
۲ 6۵ عمط صرح مببله۷ ۵۵۲0:006 ]28160 ]۵ 010 )۱۷۲۸ .۱۷۲۸ ۶ ۷۳۱۲ 6ظ) ظ1 وهعتمص1 مه از 60ع2عععهصا (8۳0) عمتجم 
6 ۵6 0۴ ۵ مها 20 *0) و0 ,0۳ 6026 ۲۵۷۵۵1۵0 2217515 ۲۳۵۵۵۱0۵1621 6[ .والناوع۲ بوامامتجتاجمی فاصووعتج اوعا کقصصتم‌صهگ .ول م2 
۶ حمنامنلميم معط ما ماطم‌نامود 0 صفه م2 ۷۲۸۵-۵۵۵6۵ پم سما مهم وتمتاعهام عومتم ۷۷ ۳2۰ 105 1۵ 960ععتمصا تهب آزم 
۰ ۵و0 211-0 مه مصتهع هه تمه مایا مامبیل۵۲0 ل0عفوها- 12007 ممط0و 

0۹ 2۳701 ۲6۹62۲60۳6۲5 رفام0۳00۷۲ 1210۲-۵2860 صا اصعنتومی ۲۳۸ 0ص اصماومی ۸و م1 جمتام‌۲60 ۵۴ 666550 مطا ما با[ 
۵۵ ۱۵ 01۳06۲ و1 وتا 5۵ ۳/2۵ باه وتط 1 .ماع رطلهممط عمتمنال من ۲۵ ومیاوتصطمع) ماماه‌تام موه معط تصم10 مه 0مام‌طرمتض 2۷۵ 
۰ 2 5مصنصم عمط ۵۶ صماهانجطرم؟ عطع ص مامام)نیه 1۱0۳۷-۳۸/1۴۸ ۱۱10 قاق ناه فطا 


,0۴006۲)166 لممنصعط00م۹1دظ اوه امتمع ام رام رامتمعاع۱مهمه۷۵ رلعع0۵160 رعصتصم)ءمطه 1۵۸-۹۵6۵6 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 
۰ 1۳601021021 


صه رصمطم‌نام تفه نصا ۸220 متحصصهاو] رطم‌صهرظ صقطم‌نام) رناع10مصطمع1" مه ممصفزم ۳۵۵۵0 0۶ )محصانه1(۵۵ [ 

مه منم مهاوخ تقو رومته‌مصتعمظ آمسانه‌تبهه گه مد راعمامصطامع1 ۰ مه ومممهق ۳۲۵۵0 ۵۶ )م126۵ 2 
۰ :۳0 ۳0 رطوت1 رتتهه ,اهتنا معم‌تتامفم لهعتاهل 

(همم.ممطه بر ۵ ام همصصتلمظ ۱۷ :تمحر عمط بخظ مصت‌ه۵موعتم)۴) 


